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Resumen 
La presente tesis tiene como objetivo principal explicar la evolución geológica de la 
Cueva de Nerja, haciendo una recopilación de los conocimientos existentes y 
abordando temas poco estudiados, con el fin de obtener una visión de conjunto sobre 
la historia geológica y las condiciones ambientales actuales de la cueva. 
La Cueva de Nerja se encuentra situada en la provincia de Málaga, en la vertiente 
meridional de la Sierra Almijara. Su boca de entrada se halla a 158 m sobre el nivel del 
mar y a 800 m de distancia de la línea de costa. Presenta un desarrollo aproximado de 
750 m y posee un sector habilitado para el turismo (Galerías Turísticas) que constituye 
aproximadamente un tercio del desarrollo total, y otro no habilitado (Galerías Altas y 
Nuevas), en el que sólo se permite el acceso a investigadores y espeleoturistas. 
La cavidad fue descubierta en 1959 y, tras realizar diversas actuaciones para su 
habilitación, se abrió al público en 1960. Actualmente constituye uno de los 
monumentos naturales más visitados de Andalucía y supone un notable aporte 
económico en el entorno donde se localiza. 
La cueva presenta gran interés científico y contiene un importante registro de la 
historia geológica reciente de la zona. Además alberga uno de los yacimientos 
arqueológicos más importantes de la Prehistoria del Mediterráneo occidental. Sobre 
ella se han realizado numerosas publicaciones tratando diferentes temáticas y 
actualmente se siguen llevando a cabo trabajos de investigación. 
Desde el punto de vista geológico, la Cueva de Nerja está localizada en el complejo 
Alpujárride de la Zona Interna de la Cordillera Bética, en el extremo suroriental de la 
Sierra Almijara. En este sector afloran materiales alpujárrides metamórficos y 
sedimentos detríticos (continentales y marinos) postorogénicos.  
La cavidad se desarrolla en mármoles alpujárrides dolomíticos triásicos, muy 
recristalizados y brechificados. Sobre las unidades alpujárrides existen diversos 
afloramientos de edad neógena y cuaternaria. Se han reconocido tres unidades (dos 
pliocenas y una pleistocena) separadas por discordancias y diferenciadas por sus 
características litológicas. En el extremo suroriental de la Sierra Almijara afloran 
también dos conjuntos travertínicos destacables. 
La formación y evolución del relieve kárstico local están condicionadas, en gran parte, 
por la tectónica de la zona. La orogenia Alpina ha condicionado la génesis de las 
principales estructuras geológicas presentes, produciendo engrosamiento cortical en la 
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Zona Interna, afectando a los complejos Nevado Filábride y posteriormente al 
Alpujárride, y dando lugar al metamorfismo de alta presión y baja temperatura que 
afecta a dicho sector. El manto de Almijara, donde se sitúa la Cueva de Nerja, 
presenta una geometría prácticamente tabular, con un buzamiento generalizado de 15 
a 20º hacia el sur. Esta estructura geológica se ha visto afectada por fallas normales y 
de desgarre, de dirección NO-SE.  
La Cueva de Nerja se encuentra en una región con apreciable actividad 
sismotectónica, asociada al contacto de las placas litosféricas Euroasiática y Africana. 
Las fracturas estudiadas existentes en el interior de la cavidad presentan un fuerte 
grado de dispersión, pero gran parte de los datos obtenidos coinciden con direcciones 
de fracturación antiguas, que se pueden reconocer localmente, estructuradas desde el 
Mioceno y reactivadas posteriormente. También existen fracturas que sólo afectan a 
espeleotemas recientes de edad pleistocena-holocena. 
En el sector donde está situada la Cueva de Nerja se localiza la unidad hidrogeológica 
de Alberquillas. La recarga de dicho acuífero se produce a mediante el agua de lluvia 
caída sobre los materiales permeables, así como por infiltración de parte de las aguas 
de escorrentía en el curso medio-alto de los ríos de la zona. El manantial de Maro 
constituye el punto más importante de descarga natural del acuífero; se encuentra a 
unos 800 m al este de la entrada de la cueva, a 120 m s.n.m.  
La cavidad se encuentra en la zona no saturada del acuífero, ligeramente por encima 
del nivel freático, estando los puntos más profundos de la cueva a unos 10 m sobre el 
nivel piezométrico actual en ese sector. Sobre la cueva, el espesor del epikarst y de la 
zona no saturada varían entre 4 y 90 m, dependiendo de la posición de las diferentes 
salas. La circulación predominante del agua a través de los mármoles localizados 
sobre la cueva es lenta durante gran parte del año, aunque ocasionalmente se 
producen infiltraciones rápidas como respuesta a fuertes lluvias. Mediante el análisis 
de los valores de δ18O de las aguas de precipitación y de los goteos del interior de la 
cueva, se ha observado la existencia de un desfase estacional de unos seis meses 
entre la caída de lluvia sobre la superficie de la cueva hasta su salida por puntos de 
goteo dentro de la cavidad. 
Se han estudiado y comparado los parámetros físico-químicos de diversas muestras 
de agua de lluvia recogidas en la estación meteorológica de la cueva, de agua del 
interior de la cavidad (goteos y filtraciones), así como de agua de la zona saturada del 
acuífero obtenida del sondeo existente en el recinto de la cueva y del manantial de 
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Maro. Se observa que la tipología del agua es diferente según su procedencia y 
tiempo de residencia en el acuífero. 
El sistema fluvial en la región alrededor de la cueva se caracteriza por la 
heterogeneidad en su morfología, debido a las diferencias topográficas y litológicas 
existentes. A grandes rasgos, la zona presenta un relieve accidentado en el que 
circulan ríos de corto recorrido que excavan las elevaciones montañosas próximas al 
mar, dando lugar a una línea de costa poco evolucionada con acantilados y escasez 
de playas. 
Los afloramientos carbonáticos de la Sierra Almijara presentan poca abundancia de 
morfologías exokársticas, que consisten en superficies con lapiaces, cañones kársticos 
y dolinas o torcas (como las existentes en las proximidades de la Cueva de Nerja). En 
lo que se refiere al endokárst, en la zona se pueden distinguir diferentes sectores, 
teniendo en cuenta los distintos tipos de cavidades conocidas y relacionando sus 
dimensiones y morfologías con la altitud. De esta manera, en la parte alta son 
frecuentes las cavidades de desarrollo vertical, en la parte media se localizan restos 
de antiguas redes horizontales y surgencias activas y en la parte baja se encuentran 
cuevas como la de Nerja y surgencias situadas algo por encima del nivel del mar, 
como el manantial de Maro.  
Una de las características más destacables de la Cueva de Nerja es la presencia de 
gran cantidad y variedad de espeleotemas, tanto aéreos como epiacuáticos, estando 
representada en ella la mayoría de tipologías conocidas. Asimismo existen otros 
depósitos endokársticos, como brechas de colapso y sedimentos detríticos 
procedentes del exterior, aunque estos sólo se reconocen en la parte más interna de la 
cavidad y en el sector inicial, dónde poseen un importante contenido arqueológico. El 
estudio de dichos sedimentos detríticos aportan información de las condiciones 
ambientales exteriores en el momento de su transporte y depósito y de las variaciones 
paleoambientales endokársticas que tuvieron lugar después de su emplazamiento. Por 
otra parte, el estudio isotópico, mineralógico y geoquímico de los espeleotemas, así 
como el análisis de las alteraciones existentes, permite determinar su génesis, 
clasificar su tipología, reconocer condiciones paleoambientales y detectar tendencias 
de evolución de los mismos.  
Se han distinguido seis etapas principales de generación de espeleotemas en el 
interior de la cueva correspondientes a periodos húmedos y cálidos del Cuaternario. 
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En la presente tesis se han estudiado los diferentes elementos geomorfológicos 
existentes en las distintas salas de la cavidad. La caracterización de los mismos se ha 
complementado con la realización de un mapa geomorfológico del endokarst, en el 
que se han representado la distribución espacial de espeleotemas, roca caja, 
sedimentos detríticos y agua. Dicho mapa ha sido integrado en un Sistema de 
Información Geográfica (SIG), junto con otra información cartográfica sobre la cueva.  
Durante el periodo comprendido entre el final del Pleistoceno Medio y la mitad del 
Holoceno se depositó una serie de sedimentos en las salas del Vestíbulo, de la Mina y 
de la Torca, situadas cerca de la entrada de la cueva. En ellos se han encontrado 
importantes restos vegetales y animales, asociados generalmente a la frecuente 
actividad antrópica desarrollada en la cavidad durante diferentes etapas culturales 
(Paleolítico Superior, Inicial, Solutrense, Magdaleniense, Epipaleolítico, Neolítico y 
Calcolítico). 
En la Tesis se ha realizado también un estudio detallado de carácter litoestratigráfico a 
partir de una serie de sondeos realizados en las proximidades de la Cueva de Nerja. 
Con ello se han localizado, descrito y analizado los materiales, las cavidades y sus 
rellenos presentes en los sondeos, con el fin de establecer la posible relación entre 
dichas cavidades y la propia Cueva de Nerja. 
Por la pertenencia de la zona estudiada a la región climática mediterránea, existe una 
distribución pluviométrica irregular, caracterizada por un periodo seco y cálido 
coincidente con los meses de verano y una estación más lluviosa con mínimos 
térmicos en el invierno. Las mediciones meteorológicas en el entorno inmediato de la 
Cueva de Nerja proceden de la estación situada junto a su entrada.  
Por otra parte, en el interior de la cavidad existe una red de sensores distribuida por 
las diferentes salas que recogen de manera continua datos del aire de la cavidad. Se 
ha elaborado un mapa de distribución de los instrumentos de medida que ha sido 
integrado en el SIG de la cueva. 
El valor medio de la temperatura del aire en la cueva fue de 19,62º C durante el 
periodo estudiado. La temperatura media diaria del aire en la cavidad es superior a la 
exterior durante los meses de invierno y primavera e inferior durante los meses de 
verano y otoño, cuando se produce la inversión del gradiente térmico de modo que 
disminuyen las temperaturas medias hacia las salas más internas de la cueva. La 
humedad relativa del aire en el interior de la cavidad es mayor que en el exterior, 
siendo más alta en las salas más externas y presentando valores comprendidos entre 
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78,5 y 82,5 %. Se distingue un periodo “seco” durante los meses de otoño-invierno y 
otro “húmedo” con valores de humedad relativa máximos en el verano. La temperatura 
media de la roca en el interior de la cavidad varia entre 1 y 2º C por debajo de la 
temperatura del aire de la cueva. Los valores medios diarios de CO2 presentan un 
amplio coeficiente de variación. 
Las oscilaciones en los parámetros ambientales están condicionadas por factores 
naturales (volumen de la cavidad y ventilación) así como por factores antrópicos (tipo 
de luz, número de visitantes y tiempo de permanencia de los mismos en la cueva). 
Estudiando las variaciones de los principales parámetros ambientales del interior de la 
cavidad y teniendo en cuenta el número de visitantes se ha observado que, por lo 
general, dichos parámetros recuperan sus valores normales durante la noche y sólo en 
días de gran afluencia de público se puede producir un efecto acumulativo en la 
concentración de CO2 en el aire de la cavidad. El elevado número de visitas que recibe 
la cueva es posible gracias a la alta velocidad de renovación del aire de la cueva, 
puesta de manifiesto mediante las medidas de la concentración de radón. 
Los resultados de la Tesis se complementan con la elaboración de un Sistema de 
Información Geográfica en el que se integran los mapas temáticos elaborados: mapa 
geomorfológico, mapa de situación de las muestras sólidas analizadas, mapa de 
situación de los puntos de aguas analizadas y mapa de situación de instrumentos de 
medida. El SIG permite acceder fácilmente a la información disponible y lleva asociada 
una base de datos que incluye los resultados obtenidos de los análisis realizados en 
las diferentes muestras sólidas y de aguas estudiadas, así como la información 
bibliográfica sobre los temas estudiados en la Cueva de Nerja. 
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ABSTRACT 
The main aim of the present thesis is to explain the geological development of Nerja 
Cave, by reviewing what is currently known about it and covering issues where little 
work has yet been done, so as to gain an overview of the cave's geological history and 
current environmental conditions. 
Nerja Cave is situated in the province of Malaga, on the southern slopes of the Almijara 
Mountain Range. The entrance of the cave is 158 m above sea level and 800 m distant 
from the coastline. It extends for approximately 750 m and possesses one sector that 
has been adapted for tourism (Sightseeing Galleries) which constitutes approximately 
one third of the total length, plus another sector that has not been adapted (High and 
New Galleries), access to which is allowed only to researchers and speleotourists. 
The cavern was discovered in 1959 and, after various adaptations had been carried 
out, it was opened to the public in 1960. At present it constitutes one of Andalusia's 
most visited natural monuments and brings in considerable income to the area around 
it. 
The cave is of great scientific interest and contains an important register of the area's 
recent geological history. In addition, it houses one of the most important prehistorical 
archaeological sites in the western Mediterranean. Numerous writings on different 
subjects have been published about it, and research work is ongoing. 
From a geological point of view, Nerja Cave is located in the Alpujárride complex of the 
Interior Zone of the Betic Cordillera, at the south-eastern end of the Almijara Range. In 
this sector metamorphic Alpujárride materials and post-orogenic detritic sediments 
(continental and marine) crop out.  
The cavern has been formed in Triassic dolomitic Alpujárride marbles, very 
recrystallized and brecciated. Over the Alpujárride units there exist diverse outcrops of 
Neogenic and Quaternary age. Three units (two Pliocene and one Pleistocene) have 
been recognized, separated by discordances and differentiated by their lithological 
features. At the south-eastern end of the Almijara Range two noteworthy travertine 
formations also crop out.  
The formation and development of the local karstic relief is determined to a large extent 
by the tectonics of the area. The Alpine orogeny shaped the genesis of the main 
geological structures present, producing cortical thickening in the Interior Zone, 
affecting the Nevado Filábride and later the Alpujárride complex, and giving rise to the 
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high-pressure, low-temperature metamorphism that affects that sector. The Almijara 
blanket vein, where Nerja Cave is situated, features practically tabular geometry, with a 
generalized southwards dip of 15 to 20º. This geological structure has been affected by 
normal and rift faults, in the direction NW-SE.  
Nerja Cave is located in a region with appreciable seismo-tectonic activity, associated 
with the contact between the Eurasian and African lithospherical plates. The fractures 
that have been studied within the cavern present a high degree of dispersion, but a 
large part of the data obtained coincides with old directions of fracturing, which can be 
identified locally, structured from the Miocene onwards and subsequently re-activated. 
There also exist fractures that only affect recent speleothems of Pleistocene-Holocene 
age. 
In the sector where Nerja Cave is situated, Alberquillas hydro-geological unit is located. 
This aquifer is topped up by rainwater falling on permeable materials, and by the 
infiltration of part of the run-off in the medium-to-high courses of the area's rivers. Maro 
Spring constitutes the aquifer's most important natural discharge point; it's located 
some 800 m east of the cave entrance, 120 m above sea level.  
The cavern is located in the non-saturated area of the aquifer, slightly above the 
phreatic level, the deepest points of the cave being some 10 m above the current 
piezometric level in that sector. On top of the cave, the thickness of the epikarst and of 
the non-saturated area varies from 4 to 90 m, depending on the positions of the 
different halls. The predominant circulation of water through the marbles located above 
the cave is slow during much of the year, although occasionally rapid infiltrations occur 
in response to heavy rains. By analyzing the δ18O values of the precipitation water and 
the dripping inside the cave, it has been observed that there is a seasonal time lapse of 
some six months between rain falling on the surface of the cave and coming out of drip 
points within the cavern. 
Studies and comparisons have been done on the physical-chemical parameters of 
diverse rainwater samples collected at the cave's weather station; water from inside the 
cave (resulting from both dripping and filtration); and water from the saturated area of 
the aquifer, obtained at the sampling-point in the grounds of the cave and from Maro 
Spring. The type of water is observed to be different according to its origin and the time 
spent in the aquifer. 
The river system in the region around the cave is characterized by the heterogeneous 
nature of its morphology, due to the existing topographical and lithological differences. 
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Broadly speaking, the area features an accidented relief through which run short rivers 
that excavate the mountainous elevations near the sea, giving rise to a little-developed 
coastline with cliffs and rather few beaches. 
The carbonatic outcrops of the Almijara Range present a rather small number of 
exokarstic morphological features, consisting of ground surfaces with karrens, karstic 
canyons, dolines and sinkholes (such as those existing in the area around Nerja Cave). 
As to the endokarst, in the area one may distinguish between different sectors, by 
taking into account the different types of known caverns and relating their dimensions 
and morphological features to the altitude. Thus, in the high part caverns with a vertical 
formation are common; in the middle part the remains of ancient horizontal networks 
and active upwellings are located; and in the low part can be found caves such as 
Nerja and upwellings situated somewhat above sea level, such as Maro Spring.  
One of Nerja Cave's most noteworthy features is the presence of a great number and 
variety of speleothems, both aerial and epiaquatic, including representative specimens 
of most known types. There also exist other endokarstic deposits, such as collapse 
breccias and detritic sediments from outside, although these have only been 
recognized in the innermost part of the cavern and in the initial sector, where they 
possess an important archaeological content. By studying these detritic sediments one 
gains information about external environmental conditions at the time of their 
transportation and deposition and about the endokarstic paleo-environmental variations 
that occurred after their emplacement. Furthermore, by studying the isotopic, 
mineralogical and geo-chemical nature of the speleothems, and analyzing the 
alterations that exist, one can determine their genesis, classify their type, identify 
paleo-environmental conditions and detect trends in the development of these.  
Six main stages have been identified in the generation of speleothems within the cave, 
corresponding to wet, warm Quaternary periods. 
In the present thesis the different geomorphological features which exist in the different 
cavern halls have been studied. The description of these has been complemented by 
the making of a geomorphological map of the endokarst, showing the spatial 
distribution of the speleothems, wall rock, detritic sediments and water. This map has 
been loaded into a Geographic Information System (GIS), together with other 
cartographical information about the cave.  
During the period between the end of the Middle Pleistocene and the mid-Holocene a 
series of sediments was deposited in the Vestibule, Mine and Sinkhole halls, situated 
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near the cave entrance. In them have been found important plant and animal remains, 
generally associated with the frequent anthropic activity that took place in the cavern 
during different cultural stages (Upper Paleolithic, Initial, Solutrean, Magdalenian, 
Epipaleolithic, Neolithic and Chalcolithic). 
In the thesis a detailed lithostratigraphic study has also been carried out using a series 
of probes done in the area around Nerja Cave. During this study, the materials, cavities 
and their fillings present in the probes were localized, described and analyzed, so as to 
establish a potential relationship between these caverns and Nerja Cave itself.  
Because the area under study belongs to the Mediterranean climatic region, there 
exists an irregular pluviometric distribution, characterized by a hot, dry period 
coinciding with the summer months and a rainier season with thermal minima in winter. 
The meteorological readings in the immediate surroundings of Nerja Cave come from 
the weather station situated next to its entrance.  
In addition, inside the cavern there exists a network of sensors extending throughout 
the different halls that continually collects data on the air in the cavern. A map showing 
the distribution of the measuring instruments has been made and loaded into the 
cave's GIS. 
The average air temperature in the cave was 19.62º C during the period of the study. 
The daily average air temperature in the cavern is higher than outside during the winter 
and spring months and lower during the summer and autumn months, when the 
thermal gradient is inverted, such that average temperatures drop as one moves 
inwards towards the innermost halls of the cave. The relative humidity of the air inside 
the cavern is higher than outside, and is highest in the outermost halls; values range 
from 78.5 to 82.5 %. A distinction can be made between a "dry" period during the 
autumn-winter months and a "wet" one with maximum relative humidity values in 
summer. The average temperature of the rock inside the cave ranges from 1 to 2º C 
below the air temperature of the cave. The daily average CO2 values present an ample 
variation coefficient. 
Oscillations in environmental parameters are determined by natural factors (volume of 
the cavern and ventilation) and by anthropic factors (type of light, number of visitors 
and the time they spend in the cave). By studying variations in the main environmental 
parameters of the inside of the cavern, and taking into account the number of visitors, it 
has been observed that, in general, these parameters return to normal values during 
the night and only on days when a lot of visitors come in may this produce an 
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accumulative effect on the concentration of CO2 in the air in the cavern. The high 
number of visitors who are admitted to the cave is possible thanks to the swiftness with 
which the air in the cave is renewed, as is shown by readings of the concentration of 
radon. 
The results of the thesis are complemented by the creation of a Geographic 
Information System into which are loaded the maps made on each subject: the geo-
morphological map, the location map of the solid samples analyzed, the location map 
of the water sample collection points and the location map of the measuring 
instruments. The GIS provides easy access to the available information and has an 
associated database that includes the results obtained from the analyses carried out on 
the different solid and watery samples studied, as well as bibliographical information on 
the subjects studied in Nerja Cave. 
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PARTE I. INTRODUCCIÓN, OBJETIVOS, METODOLOGÍA Y 
ANTECEDENTES 
1.1. Introducción 
La Cueva de Nerja, situada en el término municipal del mismo nombre, en la provincia 
de Málaga, es una de las cavidades más importantes de España. Ha sido objeto de 
numerosas investigaciones desde su descubrimiento, en 1959, debido a su gran 
interés científico y a que constituye un excelente registro de la historia geológica 
reciente de la región. Además, en su interior se encuentra uno de los yacimientos 
arqueológicos más importantes de la Prehistoria del Mediterráneo occidental. Por otra 
parte, la abundancia y variedad de espeleotemas que presentan sus salas, así como 
las dimensiones de las mismas y el hecho de estar la cavidad parcialmente habilitada 
para el turismo, han convertido a la Cueva de Nerja en uno de los monumentos 
naturales más visitados de Andalucía, por lo que posee una considerable importancia 
económica local. 
El tema tratado en la presente tesis surgió de la necesidad de relacionar, clarificar y 
completar los conocimientos existentes sobre la cavidad, con el objetivo de explicar la 
evolución geológica de la misma desde su génesis hasta la actualidad. Para ello se ha 
pretendido abordar, de manera más amplia, temas poco estudiados hasta ahora, como 
es el caso de la geomorfología, con el fin de unirlos a los conocimientos existentes y 
obtener una visión más completa de la historia geológica y el análisis de las 
condiciones ambientales actuales, aportando una visión integrada sobre la evolución 
de la Cueva de Nerja. Como herramienta de apoyo para llevar a cabo este trabajo, y a 
la vez, como aportación útil para su uso futuro, se ha elaborado un Sistema de 
Información Geográfica, constituido por diferentes capas en las que se ha recogido la 
información más relevante de la cueva. 
La presente memoria se ha estructurado en siete partes: 
• Parte I: Introducción al trabajo realizado y descripción de los objetivos y la 
metodología utilizada en la presente tesis. También se citan los trabajos más 
relevantes llevados a cabo sobre la cavidad y se hace un estudio estadístico sobre 
las temáticas abordadas en ellos. Por último, se describen los eventos más 
destacados en la historia de la Cueva de Nerja, desde su descubrimiento hasta la 
actualidad; citando los trabajos realizados para la habilitación al turismo de un 
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sector de la cueva. Se dedica también un apartado a las instituciones y reuniones 
científicas conectadas con la gestión y conservación de la cueva. Por último, se 
comenta la importancia turística e implicaciones económicas de la Cueva de Nerja 
en el contexto local y regional. 
• Parte II: Contexto geológico de la Cueva de Nerja y su entorno más próximo, 
atendiendo a diferentes aspectos: estratigrafía, tectónica, hidrogeología, 
geomorfología, sismicidad e historia geológica de la zona.  
• Parte III: Se describe el endo y exokarst de las sierras Almijara y Tejeda, en el 
entorno de la cueva. En el subapartado de hidrogeología e hidrogeoquímica se 
analizan los distintos tipos de aguas (precipitaciones, goteos, filtraciones y aguas 
de la zona saturada del acuífero) que forman parte del sistema kárstico. En un 
segundo apartado se presenta el estudio detallado de la geomorfología del interior 
de la cavidad incluyendo los mapas elaborados. Posteriormente, se presentan los 
principales resultados de investigaciones previas y las nuevas aportaciones al 
conocimiento geológico de la cavidad obtenidos en este trabajo, a través del 
análisis de los depósitos endokársticos. También se describen los materiales 
encontrados en las distintas excavaciones arqueológicas llevadas a cabo en 
distintas salas de la cueva. Se muestran los nuevos resultados obtenidos del 
análisis de testigos de una serie de sondeos mecánicos realizados en las 
inmediaciones de la cueva. Por último, se describe la evolución geológica y 
geomorfológica en base a los estudios previos existentes y a la información 
obtenida del análisis de muestras de distintos depósitos de la cavidad. 
• Parte IV: se detallan las condiciones ambientales del sector turístico de la cavidad 
y la interrelación entre las visitas del público y los parámetros ambientales. 
También se describe la climatología de las Galerías Altas y Nuevas y su relación 
con las Galerías Turísticas. Se dedica un apartado a la red de sensores de 
parámetros ambientales y otro tipo de instrumentos de medida existentes en la 
Cueva de Nerja. 
• Parte V: se realiza una consideración conjunta y discusión de los resultados 
presentados en los capítulos anteriores y se exponen las principales conclusiones. 
• Parte VI: Listado de referencias bibliográficas citadas en el texto. También se 
incluye una relación de las principales referencias digitales consultadas en Internet. 
• Parte VII: en una serie de anexos se incluyen los mapas elaborados, los listados 
de datos resultantes de los análisis realizados en depósitos endokársticos y en 
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muestras de agua, así como los datos correspondientes a los registros de 
parámetros ambientales. Se incluyen también los índices de figuras y tablas que 
aparecen en la tesis y una relación de los acrónimos utilizados en el texto. 
 
1.1.1. Ámbito de estudio 
La Cueva de Nerja se encuentra en el extremo oriental de la provincia de Málaga, muy 
cerca de su límite con la provincia de Granada, a unos tres kilómetros al este de la 
localidad de Nerja.  
Está situada en la vertiente meridional de la Sierra Almijara y su boca de entrada se 
halla a 158 m sobre el nivel del mar y a 800 m de distancia de la línea de costa (Figs. 1 
a y b). 
 
 
 
Fig. 1. a y b. Localización de la Cueva de Nerja. c. Esquema topográfico de la Cueva de Nerja. 
1, Sala del Cataclismo; 2, Sala de los Fantasmas; 3, Sala de la Cascada o del Ballet; 4, Sala 
del Belén; 5, Sala del Vestíbulo; 6, Sala de la Mina; 7, Sala de la Torca. La flecha pequeña 
indica la entrada de la cavidad. 
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Las coordenadas geográficas de la entrada de la cavidad son: 3º 50’ 37’’ O, 36º 45’ 
48’’ N, siendo sus coordenadas U.T.M.: x = 424.695, y = 4.069.025 y z= 158 m. 
La cueva presenta un desarrollo aproximado de 750 m, sumando la longitud de todas 
sus galerías; ocupa unos 40.000 m2 de superficie (Fig. 1c) y su volumen es de 
aproximadamente 350.000 m3 (Sociedad Excursionista de Málaga, 1985). El desnivel 
total de la planta de la cavidad es de 68 m (presenta una variación de 37 m por encima 
y 31 m por debajo del nivel de referencia tomando como tal el suelo de la entrada de la 
cueva) (Fig. 2). 
 
 
 
Fig. 2. Proyección en planta (a) y en perfil (b) de la Cueva de Nerja. 
 
La Cueva de Nerja posee un sector habilitado para visitas del público (Galerías 
Turísticas) y otro no habilitado, pero que permite el acceso restringido de 
investigadores, espeleólogos y espeleoturistas; este último sector se compone de las 
denominadas Galerías Altas y Nuevas. 
Las Galerías Turísticas constituyen aproximadamente una tercera parte del desarrollo 
conocido de la cueva. Fueron descubiertas en 1959 por unos jóvenes de la localidad y 
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se abrieron al público un año después. En 1969 se descubrió el estrecho paso de la 
Sala del Cataclismo que conduce a las Galerías Altas y Nuevas. 
La Cueva de Nerja y su entorno se encuentran dentro de la región climática 
mediterránea, presentando una distribución pluviométrica irregular, definida por un 
periodo seco y cálido, coincidente con los meses de verano y una estación más 
lluviosa con mínimos térmicos durante el periodo comprendido entre octubre y enero. 
Además de su gran valor científico, la Cueva de Nerja presenta una importancia 
destacable desde el punto de vista turístico y cultural: fue declarada Monumento 
Histórico Artístico en 1961 y Bien de Interés Cultural en 1985. Recientemente, el 31 de 
octubre de 2006, ha sido declarada Bien de Interés Cultural con categoría de Zona 
Arqueológica. 
Por otra parte, hay que destacar el hecho de que el entorno natural donde se ubica la 
cueva es objeto de protección medioambiental por pertenecer al Parque Natural de las 
Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama.  
Desde el punto de vista arqueológico, recientemente se han iniciado los trámites para 
intentar que el Arte Sureño, es decir, el arte rupestre esquemático de las provincias de 
Málaga (donde se incluye parte del arte parietal de la Cueva de Nerja) y Cádiz, sea 
incorporado a la lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO como parte del “Arte 
Rupestre del Arco Mediterráneo de la Península Ibérica”. 
 
1.2. Objetivos  
La presente tesis tiene como objetivos generales estudiar el origen y evolución 
geológica de la Cueva de Nerja, la caracterización geomorfológica de la cavidad y la 
descripción de sus depósitos, así como el análisis de los parámetros ambientales 
subterráneos.  
Dentro de los mencionados objetivos generales se han planteado los siguientes 
objetivos particulares: 
- Agrupar en una obra los resultados de numerosos trabajos existentes sobre la Cueva 
de Nerja dedicados a la temática de esta tesis, que se encuentran dispersos en 
diferentes bibliotecas e instituciones, en muchos casos en obras que no resulta fácil 
localizar. 
- Determinar el origen y evolución de los sedimentos endokársticos de la Cueva de 
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Nerja y comparar los resultados obtenidos con los depósitos localizados en los testigos 
de sondeos realizados en las proximidades de la cavidad, para obtener datos sobre la 
karstificación de la zona. 
- Evaluar la marca isotópica del agua kárstica desde que precipita hasta que alcanza la 
zona saturada del acuífero. 
- Evaluar cómo afectan las modificaciones antrópicas derivadas del turismo 
subterráneo en los parámetros ambientales subterráneos. 
- Desarrollar un Sistema de Información Geográfica para la Cueva, que permita el 
acceso a diversos tipos de información y su actualización futura. 
 
1.3. Metodología  
Para realizar el presente estudio se han llevado a cabo trabajos de campo y de 
gabinete, así como diferentes análisis en laboratorio.  
 
1.3.1. Trabajo de campo 
Una de las etapas esenciales en la elaboración de esta tesis ha sido el trabajo de 
campo, desarrollado tanto en las inmediaciones de la Cueva de Nerja como en el 
interior de la misma.  
Para realizar el estudio de la geomorfología de la cavidad se trabajó tanto en las 
Galerías Turísticas como en el sector no habilitado (Galerías Altas y Nuevas). Durante 
esta etapa se atendió a la caracterización y distribución de los principales elementos 
geomorfológicos y antrópicos existentes en el suelo de la cavidad, se tomaron 
fotografías y se localizaron dichos elementos sobre un mapa topográfico a escala 
aproximada 1:300. 
Se llevó a cabo una campaña específica para estudiar los testigos de sondeos 
realizados en las inmediaciones de la Cueva de Nerja, los cuales se encuentran 
almacenados en un recinto situado en las instalaciones de la cavidad. Se elaboraron 
columnas estratigráficas de los tramos de sondeo más representativos, se tomaron 
fotografías de todas las cajas y se recogieron muestras de los espeleotemas y 
sedimentos detríticos que rellenan algunas de las cavidades que fueron cortadas por 
dichos sondeos.  
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1.3.2. Análisis de laboratorio  
Dentro del estudio geológico se han abarcado diferentes disciplinas: estratigrafía, 
tectónica, hidrogeología y geomorfología, tanto del entorno de la Cueva de Nerja, 
como de su interior. Se han realizado diversos análisis en muestras de espeleotemas, 
precipitados recientes, alteraciones, sedimentos detríticos endokársticos, roca caja y 
aguas. 
En las muestras de espeleotemas se han efectuado estudios mineralógicos para 
determinar los componentes mayoritarios mediante el método de difracción de rayos 
X. En ciertos casos se han analizado también algunos elementos traza (Mg, Sr, Mn y 
Fe). Los análisis se han llevado a cabo en los laboratorios del Instituto Geológico y 
Minero de España (IGME) y de la Universidad Autónoma de Madrid (UAM). 
Por otra parte, los contenidos isotópicos (δ13C y δ18O) de las muestras de 
espeleotemas de la Cueva de Nerja han sido determinados en los laboratorios del 
Servicio Interdepartamental de Investigación (SIDI) de la Universidad Autónoma de 
Madrid. Para realizar dichos análisis una parte de las muestras han sido transformadas 
en polvo y gasificadas para determinar sus relaciones isotópicas mediante 
espectrómetros de masas.  
En el estudio de los testigos de sondeos realizados en las inmediaciones de la Cueva 
de Nerja se han llevado a cabo análisis isotópicos en los espeleotemas existentes en 
los diferentes tramos estudiados, así como análisis mineralógicos y granulométricos de 
muestras de sedimentos detríticos. Los análisis de isótopos estables del carbono y del 
oxígeno han sido efectuados en los laboratorios del Servicio Interdepartamental de 
Investigación (SIDI) de la Universidad Autónoma de Madrid. Por otra parte, los análisis 
de difracción de rayos X y las granulometrías se realizaron en los laboratorios del 
Instituto Geológico y Minero de España. 
Respecto al estudio hidrogeológico, se han llevado a cabo análisis de las aguas 
presentes en la Cueva de Nerja (goteos, filtraciones, aguas estáticas y aguas 
asociadas a moonmilk). Han sido analizados tanto los parámetros físicos (pH, 
conductividad y temperatura), como la composición química e isotópica. Algunos de 
los elementos químicos analizados han sido: Ca2+; Mg2+; Na+; K+; Cl-; Alcalinidad Total 
(TAC); SO42-; NO2-; NO3-; SiO2. En cuanto a la composición isotópica, se han tenido en 
cuenta los contenidos de δ 18O y δ 2H. 
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1.3.3. Trabajo de gabinete  
Durante la primera etapa del estudio se efectuó una recopilación de los numerosos 
trabajos realizados sobre la cavidad y se extrajo de ellos la información geológica y 
ambiental existente. Aparte de los trabajos publicados, se localizaron estudios que se 
encontraban dispersos en distintos lugares, principalmente en la biblioteca de la Cueva 
de Nerja, Universidad de Málaga y Universidad Autónoma de Madrid. También se 
buscó información en otras bibliotecas (Biblioteca de Geología de la Universidad 
Complutense de Madrid, Biblioteca del IGME, Biblioteca Nacional de España y 
Biblioteca Regional de Madrid, entre otras) y se realizó una búsqueda detallada a 
través de Internet. 
Con el fin de organizar la información existente, así como los nuevos datos aportados 
en el presente estudio se ha elaborado una serie de mapas temáticos que han sido 
integrados en un Sistema de Información Geográfica (SIG) de la Cueva de Nerja. 
Como herramienta principal para transferir la información a la cartografía temática se 
ha utilizado el programa CorelDRAW, versión 11. Se trata de un programa de dibujo 
vectorial mediante el cual se crean diferentes capas temáticas que constituyen el SIG. 
Por otra parte se han confeccionado bases de datos con los valores de los análisis 
realizados en diferentes muestras, así como de los parámetros ambientales. Para 
elaborar los distintos listados de registros se ha utilizado el programa Excel. 
En la última etapa de elaboración de la tesis se confeccionó la presente memoria. 
Los trabajos de gabinete han sido realizados en el Departamento de Geología y 
Geoquímica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Autónoma de Madrid. 
 
1.4. Antecedentes  
Son numerosos los trabajos realizados en la Cueva de Nerja y sus alrededores sobre 
diferentes aspectos de la misma. Durante la realización de esta tesis se han localizado 
en torno a 300 referencias bibliográficas relativas a la cavidad.  
Los primeros estudios sobre la estructura geológica regional de la zona donde se 
encuentra la Cueva de Nerja fueron realizados por Brouwer (1926), quien distinguió los 
mantos de Lújar, Lanjarón y Guájar. Blumenthal (1927, 1935) definió el manto de 
Guájares y estudió su estratigrafía. Copponex (1959) describió detalladamente la serie 
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del manto de Almijara y Boulin (1970) aportó nuevos datos en la estratigrafía y 
estructura de la Zona Interna de la Cordillera Bética entre Málaga y Motril. 
Elorza y García-Dueñas (1980) realizaron la hoja 1054 (Vélez-Málaga) del mapa 
geológico a escala 1:50.000 de la serie MAGNA, y Avidad y García Dueñas (1981), la 
hoja 1055 (Motril), distinguiendo diferentes mantos de corrimiento en la zona. Aldaya 
et al. (1979) agruparon bajo el nombre de Grupo Almijara, los mantos de Herradura, 
Salobreña y Guájares. 
Delgado et al. (1981) estudiaron las series estratigráficas de varias unidades 
alpujárrides, incluida la de Almijara. 
Sanz de Galdeano (1986) ha cartografiado y estudiado detalladamente las Sierras de 
Tejeda y Almijara, explicando con detalle su estructura en diferentes cortes geológicos. 
Martín-Algarra (1987) dividió el Complejo Alpujárride en tres grandes conjuntos: 
Inferior, Intermedio y Superior. Sanz de Galdeano y López Garrido (2003) han 
publicado una revisión de las unidades Alpujárrides de las Sierras de Tejeda, Almijara 
y Guájares.  
Los materiales neógeno-cuaternarios de la zona fueron estudiados por Fourniguet 
(1975). Durán y Soria (1989) recopilaron la información disponible del Neógeno-
Cuaternario de la región. Más tarde, Jordá-Pardo (1992) realizó su tesis doctoral sobre 
el Neógeno y Cuaternario del extremo oriental de la costa de Málaga. Guerra-Merchán 
et al. (2004) publicaron un trabajo sobre la evolución geomorfológica y sedimentaria 
durante el periodo Plio-Pleistoceno en el sector de Nerja, en el que definieron con 
detalle los principales conjuntos sedimentarios presentes y su origen. 
En relación con la tectónica frágil y su relación con la cavidad, Durán (1985) menciona 
las principales líneas de fractura de la zona. Sanz de Galdeano (1993 a) estudia la 
fracturación en el entorno y en la Cueva de Nerja. La relación de la fracturación con las 
principales direcciones de drenaje de la zona es abordada por Almécija et al. (1996). 
Una de las fracturas que delimita los mármoles de la Sierra Almijara en su sector 
meridional (falla del río de la Miel) fue estudiada por Pérez Ramos et al. (2004). 
También se han realizado trabajos sobre la fracturación reciente de los espeleotemas 
de la cavidad (Durán et al., 1998 a; Gumiel et al., 1999).  
Respecto a los aspectos geomorfológicos, Lhènaff (1981) estudió con cierto detalle la 
geomorfología de la región de Nerja, realizando una cartografía geomorfológica y 
definiendo las denominadas brechas “mortadela”. Hoyos (1992) realizó un informe 
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sobre la geomorfología y los sistemas kársticos entre Nerja y la playa de la Herradura. 
Durán y Soria (1989), publicaron una síntesis sobre geomorfología, Cuaternario y 
geotectónica del sector de la cueva. En Benavente y Almécija (1993 a y b) se realizan 
nuevas aportaciones a la geomorfología del entorno de la Cueva de Nerja. La 
geomorfología del interior de la cavidad apenas había sido estudiada hasta 2004, año 
en que publica una versión reducida del mapa geomorfológico de las Galerías 
Turísticas (Jiménez-Sánchez et al., 2004). 
Uno de los estudios pioneros sobre la hidrogeología de la zona fue realizado por el 
Instituto Tecnológico y Geominero de España (ITGE, 1983) y en él se definieron las 
distintas unidades hidrogeológicas que componen el sistema acuífero. Los parámetros 
hidrogeológicos de los mármoles que constituyen el acuífero de las Alberquillas fueron 
estudiados por Castillo et al. (1986). Ollero et al. (1988) consideran la división del 
acuífero en cuatro bloques, localizando la Cueva de Nerja en el bloque de Maro.  
El Servicio Geológico de Obras Públicas (SGOP, 1991) publicó un informe en el que 
se considera una unidad hidrogeológica al conjunto de las Sierras Tejeda, Almijara y 
Alberquillas. La subunidad hidrogeológica de Las Alberquillas, donde se localiza la 
Cueva de Nerja, fue analizada en Andreo y Carrasco (1993 a). Benavente (2002) ha 
realizado una síntesis de los estudios hidrogeológicos realizados en los acuíferos de 
las Sierras de Tejeda-Almijara-Lújar. Recientemente se han definido las masas de 
agua subterránea de Alberquillas y de Almijara (Durán, 2007). 
Por otra parte, en la Cueva de Nerja se han llevado a cabo numerosas investigaciones 
relacionadas con la hidroquímica de sus aguas (Benavente et al., 1996, 2002; 
Cardenal et al., 1999 a y b; Carrasco y Andreo, 1993; Carrasco et al., 1995 a y b, 1999 
c, 2000 c, 2001; Liñán et al., 1999, entre otros); así como del funcionamiento 
hidrodinámico del epikarst de la cueva (Andreo et al., 2002 a y b, 2005). 
Respecto al estudio de la paleoclimatología y la datación de espeleotemas, Durán et 
al. (1993 b) y Durán (1996) muestran dataciones mediante U-Th y ESR de varias 
generaciones de espeleotemas de la cueva. Jiménez de Cisneros et al. (2003) 
publicaron los resultados de la datación de una estalactita de la cueva y su 
interpretación paleoclimática. Jordá-Pardo y Aura (2006) publicaron un trabajo en el 
que se recogen y se hace una valoración conjunta de las dataciones radiocarbónicas 
obtenidas hasta la fecha en el yacimiento arqueológico existente en las proximidades 
de la entrada de la cueva. 
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La tesis doctoral de Jiménez de Cisneros (1994) sobre la geoquímica de carbonatos 
relacionados con etapas de emersión incluye el estudio detallado de algunos 
espeleotemas de la Cueva de Nerja. 
Se han publicado numerosos trabajos sobre las condiciones ambientales actuales de 
la cavidad. Cañete (1997) y Dueñas et al. (1999 a y b) estudiaron las concentraciones 
de radón en el aire; Benavente et al. (2005, 2007) analizaron el contenido en CO2 en la 
atmósfera subterránea de la Cueva de Nerja y en Hoyos (1992), Hoyos y Soler (1993) 
y Carrasco et al. (2000 a) se analizan los parámetros climáticos de la cueva y su 
alteración debida a la afluencia de visitantes. Asimismo, se han recogido experiencias 
de control medioambiental en la Cueva de Nerja, tanto en el sector turístico (Liñán et 
al., 2004), como recientemente en las Galerías Altas y Nuevas (Liñán et al., 2008).  
En la publicación de Jordá-Pardo (1986) se recopilan investigaciones del registro 
estratigráfico del interior de la cueva, así como el resultado de las excavaciones 
arqueológicas realizadas en la misma. Aura et al. (1998 b) estudiaron la secuencia 
arqueológica de la Sala del Vestíbulo de la Cueva de Nerja. Jordá-Pardo et al. (2003) 
realizaron un estudio sobre el registro paleobiológico cuaternario del yacimiento 
arqueológico de la cueva. 
Los trabajos topográficos publicados sobre la cueva son escasos. El Grupo de 
Espeleología Malagueño (GEMA) y el Grupo Espeleológico de Alcoy, llevaron a cabo 
las primeras topografías de todo el conjunto de galerías de la cueva. En 1980 el Grupo 
de Exploraciones Subterráneas de la Sociedad Excursionista de Málaga (GES de la 
SEM) realizó un nuevo levantamiento topográfico y un estudio general de la cavidad.  
Durante 1993, un equipo de espeleólogos dirigidos por F. Ramírez-Trillo, localizó y 
reimplantó las estaciones topográficas utilizadas en años anteriores, con el fin de 
completar la topografía existente. El mismo equipo desarrolló un proyecto para la 
información y tratamiento de los datos espeleométricos de la cueva. La topografía 
actualizada más reciente se completó en 1996. 
Cuestiones relacionadas con la paleogeografía y paleoclimatología de la cueva han 
sido tratadas por Aura et al. (2000, 2002), que estudian el tránsito Pleistoceno-
Holoceno a partir del análisis de los depósitos arqueológicos. Durán et al. (2002) tratan 
la evolución geológica de la cavidad describiendo las fases de karstificación 
pliopleistocenas.  
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Los trabajos científicos dedicados a la bioespeleología son escasos. La primera 
exploración entomológica realizada en la cavidad fue llevada a cabo por Cobos (1961). 
Recientemente, del Rosal et al. (2008) han publicado un nuevo trabajo sobre la 
entomofauna de la Cueva de Nerja. 
El Patronato de la Cueva de Nerja ha editado una serie de libros temáticos sobre la 
cavidad que tratan diversos aspectos de la misma como arqueología, geología, 
biología y edafología, bajo el nombre de Trabajos de la Cueva de Nerja. Hasta la fecha 
se han publicado seis volúmenes, editados por: Jordá-Pardo (1986), Carrasco y Marín 
(1991), Carrasco (1993 a), Sanchidrián (1994), Pellicer y Morales (1995) y Pellicer y 
Acosta (1997). 
La recopilación bibliográfica que se ha manejado en esta tesis, referente a la Cueva de 
Nerja y al entorno en el que se encuentra, comprende 290 citas entre libros, tesis, 
publicaciones científicas, informes y memorias de investigación, guías y otros tipos de 
obras correspondientes al periodo comprendido entre 1959 y 2008.  
Con el fin de cuantificar estadísticamente las distintas materias tratadas se ha 
asignado a cada trabajo una temática principal obteniéndose un total de 19 temáticas. 
En la tabla 1 se muestra el número de referencias manejadas de cada temática, así 
como el porcentaje de cada una de ellas, tomando como 100 % el total de las 290 
referencias consideradas. 
Si agrupamos las distintas disciplinas geológicas (hidrogeología, tectónica, 
estratigrafía, geomorfología, geocronología, geoquímica, mineralogía, paleontología, 
petrología y patrimonio geológico) bajo una misma temática se observa que la materia 
más abordada en las publicaciones recopiladas durante la elaboración del presente 
estudio, sobre la Cueva de Nerja y su entorno es la geología, constituyendo el 65 % 
del total de referencias existentes (destacando la hidrogeología con 14,5 %). También 
son muy abundantes los estudios relativos a la arqueología y paleontología de la 
cavidad (17,2 y 8%, respectivamente). Los parámetros ambientales han sido tratados 
en un 10,3 % del total de los estudios existentes. Otras disciplinas abordadas han sido 
la biología (3%), espeleología (3,4 %), divulgación (1 %) (Fig. 3). Además de los 
trabajos científicos, se han publicado un gran número de trabajos de difusión y 
divulgación sobre la Cueva de Nerja, como son libros institucionales, guías, folletos 
divulgativos, etc., que constituyen el 1,4% de las referencias bibliográficas manejadas. 
Algunos ejemplos de este tipo de publicaciones son los trabajos realizados por 
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Ramírez et al. (2007), Solo de Zaldívar (1977), Yus y Martín-Oliver (1985) y López del 
Hierro (2004). 
 
TEMÁTICA Nº DE REFERENCIAS PORCENTAJE (%)
Arqueología 50 17,2
Biología 9 3,1
Divulgación 4 1,4
Espeleología 10 3,4
Estratigrafía 5 1,7
Geocronología 4 1,4
Geología en general 37 12,8
Geomorfología 18 6,2
Geoquímica 14 4,8
Hidrogeología 42 14,5
Mineralogía 9 3,1
Paleoclimatología 6 2,1
Paleogeografía 3 1,0
Paleontología 23 7,9
Parámetros ambientales 30 10,3
Patrimonio Geológico 5 1,7
Petrología 3 1,0
Tectónica 15 5,2
Topografía y Cartografía 2 0,7
TOTAL 290 100
 
 
Tabla 1. Temáticas abordadas en las referencias bibliográficas relacionadas con la Cueva de 
Nerja manejadas en la presente tesis. Con indicación del número de referencias y porcentaje 
para cada temática. 
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Fig. 3. Temáticas tratadas en los estudios sobre la Cueva de Nerja considerados en esta tesis 
en el periodo 1959-2008. Los números indican el porcentaje de referencias correspondientes a 
cada temática respecto al total de trabajos considerados (290). 
n = 290 
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1.5. Historia de la Cueva de Nerja 
Descubrimiento 
El descubrimiento de la Cueva de Nerja constituyó uno de los eventos más 
destacables en la historia de la localidad de Nerja, que repercutió tanto en la economía 
como en la cultura y sociedad de la región. Los medios de comunicación dieron la 
noticia y más tarde se realizaron publicaciones en las que se detallaba dicho 
descubrimiento y las consecuencias que este tuvo (Sólo de Zaldivar, 1977, Ramírez-
Trillo, 1985, González-Ríos, 1999).  
Junto al antiguo cementerio de Maro existía una torca conocida como La Mina, que 
daba entrada a una cavidad por la que salían numerosos murciélagos cuando 
anochecía. Cinco jóvenes de Maro y Nerja acudieron una tarde a coger los 
murciélagos que salían de ese punto y se introdujeron por una grieta que les llevó a un 
punto por donde salía una ligera corriente de aire. No pudieron adentrarse por la 
misma debido a la presencia de dos estalactitas que les interrumpían el paso. Jose 
Luis Barbero de Miguel, Manuel y Miguel Muñoz Zorrilla, Francisco Navas Montesinos 
y José Torres Cárdenas, volvieron al día siguiente, el 12 de enero de 1959. Rompieron 
los espeleotemas que les impedían la entrada y se introdujeron por un estrecho paso 
hasta llegar a un resalte desde el que saltaron al suelo y, después de pasar por una 
pendiente llena de bloques, llegaron a la actual Sala de la Cascada. La escasa 
iluminación de sus linternas y las grandes dimensiones de la sala no les permitieron 
ser conscientes de su importante descubrimiento: la Cueva de Nerja. 
 
 
 
Fig. 4. Foto del descubrimiento de la Cueva de Nerja publicada por el diario SUR el 22 de abril 
de 1959. 
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Los descubridores relataron su hallazgo y, pasados unos días, un grupo del Frente de 
Juventudes de Nerja, el médico Dr. Garcés y el fotógrafo José Padial hicieron una 
nueva exploración. Enviaron fotografías al diario SUR de Málaga, que fueron 
publicadas el 22 de abril de 1959 (Fig. 4), dando a conocer el gran descubrimiento y 
bautizando la cavidad con el nombre de Cueva de las Maravillas, en honor a la 
Patrona de Maro, aunque posteriormente se modificó la denominación por la de Cueva 
de Nerja.  
De esta forma tuvo conocimiento del importante hallazgo la Delegación de 
Excavaciones Arqueológicas de Málaga. La Delegación organizó otra visita a la cueva 
y al comprobar el difícil acceso a la misma encargó a uno de sus miembros, Pablo 
Solo de Zaldívar, la búsqueda del acceso primitivo de la cavidad o un lugar dónde 
poder abrir un acceso artificial (Fig. 5). 
 
 
 
Fig. 5. Imagen tomada el 2 de abril de 1960 en el punto dónde actualmente se encuentra la 
entrada de la Cueva de Nerja. (Foto: Archivo del Patronato de la Cueva de Nerja). 
 
Se creó una institución para velar por la gestión, investigación y conservación de la 
cavidad, el Patronato de la Cueva de Nerja, el cual acordó en 1960 premiar a los 
descubridores, concediéndoles un premio en metálico y ofreciéndose a pagar sus 
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estudios. En lugar de dicho premio los muchachos prefirieron que les permitieran 
formar parte de la plantilla de trabajadores de la cueva. 
Como homenaje a los descubridores, se colocó más tarde un monumento en los 
jardines que forman parte del recinto de la Cueva de Nerja (Fig. 6).  
 
 
 
Fig. 6. Monumento a los descubridores de la cueva, situado en las proximidades de la entrada. 
 
Habilitación 
Los primeros trabajos de habilitación de la cavidad se realizaron para adecuar un 
acceso fácil tanto para personas, como para introducir los materiales necesarios para 
las labores de investigación, abriendo para ello una entrada que actualmente 
constituye el paso habitual de los visitantes (Fig. 7). Para ello en 1960, con motivo del 
acondicionamiento para las visitas turísticas, se practicó un acceso a través de la Sala 
del Vestíbulo, para lo cual hubo que extraer los sedimentos que colmataban el lugar 
donde se encuentra la entrada por donde actualmente se accede a la cueva. 
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Durante una de las primeras exploraciones que se realizaron en la cavidad, en uno de 
los techos de la misma se encontró una raíz que correspondía a una sabina localizada 
en el punto correspondiente en la superficie. De esta manera el día 2 de abril de 1960 
se localizó la entrada primitiva de la cueva (torca natural), que permaneció tapada 
debido al aporte de materiales con el paso del tiempo. Posteriormente se realizó una 
apertura vertical en este punto lo que permitió la entrada de luz natural a la Sala de la 
Torca. 
En el interior de la cueva se llevaron a cabo una serie de trabajos de habilitación como 
la apertura de canteras para extraer los materiales necesarios para realizar las obras 
en el interior de la cueva; creación de un camino delimitado con barandillas, instalación 
de iluminación, colocación de paneles, expositores y papeleras a lo largo del recorrido 
y preparación de un espacio con sillas en la Sala de la Cascada para la celebración de 
espectáculos de música y danza. 
 
 
 
Fig. 7. Primeros trabajos de apertura de la actual entrada de la cueva. (Foto: Archivo del 
Patronato de la Cueva de Nerja). 
 
En las instalaciones anexas a la cueva se adecuó un recinto donde actualmente 
existen diversos establecimientos destinados al turismo, como un restaurante, una 
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tienda, jardines, aparcamientos y un centro de interpretación de la cueva, cuyo objetivo 
es suministrar información complementaria a la visita de la misma (Fig. 8). El centro 
está constituido por seis sectores diferenciados en los que se ofrece información 
turística y de la Fundación, una exposición que consta de módulos temáticos de 
Geología, Biología, Arqueología y Cueva de Nerja, sobre la cueva en la actualidad, 
además de una sala de audiovisuales en la que se proyectan videos divulgativos. 
 
 
 
Fig. 8. Centro de interpretación de la Cueva de Nerja y detalle de uno de los expositores del 
interior del centro con publicaciones sobre la cueva. 
 
En el recinto exterior de la cavidad se crearon diversos espacios dedicados a la 
investigación. En la década de los noventa se reformaron las instalaciones de 
investigación, como el laboratorio o los alojamientos para investigadores y se creó una 
biblioteca, donde se guarda la mayor parte de los trabajos y publicaciones realizadas 
sobre la cueva hasta la fecha, así como un aula didáctica. 
El laboratorio cuenta con diferentes equipos, principalmente para análisis químicos de 
aguas, para análisis microbiológicos del aire, agua y depósitos. 
En 1995 se creó oficialmente la biblioteca del Instituto de Investigación de la Cueva de 
Nerja (IICN). Actualmente la Fundación Cueva de Nerja mantiene intercambio 
bibliográfico con 56 instituciones entre las que se encuentran universidades, museos, 
centro de investigación y ayuntamientos, y se está implantando un sistema de 
documentación digital en el que se recogerá el catálogo actualizado de los fondos que 
posee la biblioteca. 
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Galerías Altas y Nuevas 
El 26 de noviembre de 1959 Francisco Navas Montesinos descubrió un estrecho paso 
en la Sala del Cataclismo que conectaba con un sector de la cueva desconocido hasta 
entonces: las Galerías Altas (Sala de las Columnas de Hércules (Fig. 9) y Sala de la 
Inmensidad).  
En 1969 se encarga a la Sección de Espeleología del Museo Arqueológico de Málaga, 
apoyada por el director del museo y miembro del Patronato Manuel Casamar, realizar 
una prospección espeleológica. Dos miembros del grupo, J.L. Acosta y F. Ramírez, 
exploraban la Sala de la Inmensidad cuando forzaron un estrecho paso desde el que 
pudieron ver la Galería de los Niveles, lo que pone al descubierto las llamadas 
Galerías Nuevas (Galería de los Niveles, Sala de la Lanza y Sala de la Montaña), 
aunque no fue posible explorar este sector por falta de tiempo y material adecuado.  
 
 
 
Fig. 9. Fotografía de las Columnas de Hércules poco tiempo después de su descubrimiento. 
(Foto: Archivo del Patronato de la Cueva de Nerja). 
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En 1970 se descubre un paso más cómodo que comunica con Los Niveles, 
permitiendo así la exploración de dicha sala. La presencia de murciélagos indicó con 
sus sonidos la continuidad de la cavidad, de manera que subiéndose a una cornisa 
con la ayuda de una cuerda descubrieron la Sala de la Lanza (Ramírez-Trillo, 1985). 
Unos días después se descubrió la Sala de la Montaña y la galería que comunica la 
Sala de la Lanza con la Sala de la Inmensidad. 
Posteriormente, el Grupo de Espeleología Malagueño (GEMA) y el grupo de Alcoy 
realizan la topografía de la totalidad de la cueva, publicando sus campañas 
espeleológicas llevadas a cabo durante periodo comprendido entre 1972 y 1975 en la 
revista de la Diputación Provincial de Málaga, Jábega (GEMA, 1976). Dicho grupo de 
espeleología se encarga de realizar el proyecto titulado “Plan de conservación de la 
cavidad y climatología” financiado por el Patronato de la Cueva de Nerja, considerado 
como uno de los primeros trabajos de investigación realizados en la cavidad (GEMA, 
1977). 
 
Fig. 10. Esquema realizado en 1962 por L. Llorente para llevar a cabo la perforación que 
comunica la sala del Cataclismo con la Sala de las Columnas de Hércules. 
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Con el fin de llevar el cableado necesario para la iluminación de algunos puntos del 
sector no turístico, en el mes de junio de 1962, se perforó una pared en la Sala del 
Cataclismo que comunica con la Sala de las Columnas de Hércules (ver Fig. 10). 
Desde el año 2000 se realizan visitas de espeleoturismo a este sector (Fig. 11), en las 
que un grupo reducido de 10 personas equipadas con los materiales adecuados y con 
monitores expertos recorren el sector no turístico de la cavidad durante un tiempo 
estimado en 5 horas. Dicha actividad sólo se realiza los sábados de octubre a mayo, 
con el fin de preservar las condiciones del medio ambiente subterráneo de este sector. 
 
 
 
Fig. 11. Recorte de prensa del 30 de enero de 2000, un día después del comienzo de las 
visitas espeleoturísticas en las Galerías Altas y Nuevas. 
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Excavaciones arqueológicas 
La importancia arqueológica de la Cueva de Nerja radica en que en su interior se ha 
descrito una de las secuencias crono-estratigráficas más importantes y completas de 
la zona del Mediterráneo del Pleistoceno Superior – Holoceno, además de presentar 
manifestaciones rupestres prehistóricas pleistocenas y post-pleistocenas.  
Desde el descubrimiento de la cavidad se tuvo constancia de la importancia 
arqueológica de los yacimientos existentes en su interior. Por ello, la Delegación 
Provincial de Excavaciones de Málaga encargó las primeras investigaciones 
arqueológicas al profesor de la Universidad de Granada Manuel Pellicer Catalán. 
La primera campaña de excavaciones se inició en septiembre de 1959. En ella se 
realizaron seis cortes en distintos puntos de la cueva y se estableció la primera 
secuencia arqueológica, que comprendía el Epipaleolítico, Neolítico y Calcolítico 
(Pellicer, 1962, 1963). Aprovechando la trinchera creada a consecuencia de la 
eliminación de sedimentos para habilitar la entrada, se llevó a cabo un sondeo que 
proporcionó la datación de un silo ubicado en el estrato más reciente (5.065 ± 40 B.P.). 
Posteriormente, el 18 de diciembre de 1962 se llevó a cabo la segunda campaña de 
excavaciones dirigida por Ana Mª de la Quadra Salcedo, quien realizó la excavación 
del yacimiento encontrado en la sala conocida actualmente como Vestíbulo, que 
abarcó niveles del Paleolítico Superior, hasta llegar a un nivel Solutrense. En 1963 se 
reanuda la excavación y es entonces cuando aparecen restos humanos 
pertenecientes a tres enterramientos de dicha época. Estos restos fueron trasladados 
a la Universidad de Barcelona, donde el Dr. Fusté Ara elaboró un informe que fue 
entregado al Patronato de la Cueva de Nerja (reproducido en Sólo de Zaldivar, 1977). 
En junio de 1965, bajo la dirección del profesor de la Universidad de Salamanca D. 
Francisco Jordá Cerdá se realizan excavaciones en la Sala de la Mina, lugar donde se 
ubicaba la boca original de la cavidad. En el primer sondeo realizado se describieron 
seis niveles que abarcan desde el Calcolítico hasta el Epipaleolítico. En 1967, se 
incorpora el profesor Antonio Arribas Palau. Los trabajos arqueológicos se reanudan 
en 1979, creándose dos equipos de arqueólogos, uno especialista en neolítico bajo la 
dirección de Manuel Pellicer y otro que estudia el paleolítico dirigido por Jordá Cerdá, 
trabajando de manera ininterrumpida hasta 1987. En la campaña de 1982 se 
encuentran restos humanos pertenecientes al Epipaleolítico.  
 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 
45 
 
 
Fig. 12. Plano de las Galerías Turísticas con la indicación de los puntos donde se realizaron 
excavaciones arqueológicas (tomado de Solo de Zaldivar, 1977).  
 
Las excavaciones se centran en las salas de la Torca, del Vestíbulo y de la Mina (Fig. 
13). A partir de 1987 se interrumpen las investigaciones sistemáticas y desde entonces 
las excavaciones arqueológicas en la cueva han tenido un carácter puntual, 
destacando algunas actuaciones importantes como la retirada de escombreras en la 
Sala del Vestíbulo y algunas dataciones absolutas de arte rupestre prehistórico. 
 
 
 
Fig. 13. Excavación arqueológica realizada en la Sala de la Mina durante 1970. (Fotografía 
tomada de López, 2001). 
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Actualmente se está llevando a cabo un proyecto de acondicionamiento y 
musealización de las salas del Vestíbulo y Belén de la cueva (Garrido et al., 2008 b). 
Uno de los objetivos de dichas obras es el de preservar los perfiles arqueológicos de 
antiguas campañas desarrolladas en la sala del Vestíbulo. 
El arte rupestre tiene una presencia importante en la cavidad, especialmente en las 
salas del Belén, Cascada, Fantasma, Cataclismo y el llamado Rincón del Órgano; 
aunque en las Galerías Altas también se han encontrado evidencias artísticas y 
simbólicas en las paredes (Fig. 14), bloques y algunos espeleotemas (Sanchidrián, 
1994).  
 
 
 
Fig. 14. Pintura perteneciente al arte paleolítico representado en la Cueva de Nerja. (Foto: 
Ángel Jiménez). 
 
Festivales de música y danza 
Con motivo de la apertura al turismo de la Cueva de Nerja, durante los días 12 y 14 de 
junio de 1960, el Patronato organizó un festival de ballet clásico al cual asistieron 
personalidades de la época. Desde entonces, debido al éxito del festival, se acordó 
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celebrar un festival internacional de música y danza con periodicidad anual para 
conmemorar el aniversario de la inauguración de la cavidad (Fig. 15).  
El espectáculo se realiza en la Sala de la Cascada o del Ballet, donde en una primera 
etapa se colocaron sillas para los espectadores y posteriormente se construyeron unas 
gradas con capacidad para unas 600 personas. 
 
 
 
Fig. 15. Coro de Málaga actuando en el Festival de la Cueva de Nerja.  
 
En un principio los festivales celebrados en la cueva se incluyeron en el Plan Nacional 
de Festivales de España que se encargaba de programar las actuaciones y realizar los 
carteles publicitarios y folletos que dieran a conocer el evento (Fig. 16). Actualmente 
se constituye una comisión de festivales todos los años para elegir el programa. 
Se han realizado hasta la fecha 49 festivales, habiendo actuado en la cueva grandes 
cantantes de ópera como Montserrat Caballé, Alfredo Kraus y José Carreras; ballets 
como el de la Ópera de París, de la Ópera de Estrasburgo y el ballet Clásico Nacional; 
grandes músicos como el violonchelista Mstislav Rostropóvich y el violinista Yehudi 
Menuhin, guitarristas como Paco de Lucía y otros muchos artistas. 
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Fig. 16. Carteles del primer y último festival realizados hasta la fecha en la Cueva de Nerja. 
 
Instituciones  
El Patronato de la Cueva de Nerja fue creado pocos días después del descubrimiento 
de la cavidad; en un principio estuvo gestionado por la Diputación Provincial de 
Málaga. Este organismo se creó para gestionar la cavidad, teniendo en cuenta tres 
objetivos fundamentales: 
- La conservación, tanto del interior de la cavidad como de los recintos exteriores. 
- El fomento del turismo en la cueva. 
- Promover la realización de estudios científicos (geológicos, biológicos, 
espeleológicos, arqueológicos, etc.), llevando a cabo para ello los trabajos, 
informes y publicaciones necesarios. 
En el Patronato se encontraban representados los diferentes estamentos oficiales de 
la provincia y tenía sus propios estatutos.  
En 1979 se creó la Comisión Científica asesora del Patronato, lo que supuso la 
coordinación de las labores de investigación, sobre el conocimiento de la cueva y su 
entorno, teniendo en cuenta la conservación de la misma (Durán et al., 1999). 
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En 1980 el Patronato convoca un premio de investigación canalizado a través de la 
Universidad de Málaga. Este hecho fomentó el estudio de la cavidad y en los años 
posteriores se realizaron numerosos trabajos sobre diferentes aspectos, aumentando 
el número de publicaciones. El premio del primer concurso fue de 50.000 pesetas y 
recayó en un trabajo sobre la Cueva de Nerja realizado por la sección de espeleología 
de la Sociedad Excursionista de Málaga. 
La Cueva de Nerja es miembro de la International Show Caves Association (I.S.C.A.), 
organización internacional de gestión de cavidades turísticas, así como de la 
Asociación de Cuevas Turísticas de España (ACTE), que agrupa a las principales 
cuevas españolas habilitadas para su visita turística.  
En 1999 se creó el Instituto de Investigación de la Cueva de Nerja, integrado dentro de 
la Fundación Cueva de Nerja, siendo su función específica el asesoramiento a la 
Fundación en el campo de la investigación, pasando a formar parte del Instituto la 
Comisión Científica Asesora. 
 
Reuniones científicas y actividades divulgativas 
Desde la creación del Patronato de la Cueva y posteriormente con la actual Fundación 
Cueva de Nerja, se ha fomentado de manera muy notable la investigación sobre 
diferentes aspectos de la cueva, así como la divulgación de los resultados a través de 
la publicación de artículos, libros o guías, o mediante la organización de exposiciones 
y reuniones científicas (Fig. 17). 
En 1984, con el fin de celebrar el 25 aniversario del descubrimiento de la cueva se 
realizaron dos exposiciones, una organizada por la Sociedad Excursionista de Málaga 
y otra por el Patronato y dirigida por Jordá Cerdá, denominada “Los 25.000 años de la 
Cueva de Nerja” (Jordá Cerdá et al., 1985).  
En 1994 se celebra en Nerja el II Congreso Internacional de la I.S.C.A. Ese mismo año 
la cueva recibe el premio Langosta de Cultura y Turismo, por su labor en el fomento 
del arte y la cultura en la provincia de Málaga. 
En 1995 se produce el hermanamiento de la Cueva de Nerja con la cueva francesa de 
Clamouse, ostentando ambas en ese momento la vicepresidencia de la ISCA. 
Desde 1996 se celebran los Simposios de Prehistoria Cueva de Nerja, los cuales 
constituyen un lugar de encuentro de especialistas y un importante foro de debate 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 
50 
científico. En cada uno de ellos se ha rendido homenaje a profesionales que realizaron 
importantes investigaciones en la cueva. En abril de 1996 tuvo lugar el primero ellos, 
con el título “Las Culturas del Pleistoceno Superior en Andalucía”. Con él se rindió 
homenaje al profesor Francisco Jordá Cerdá. El segundo Simposio de Prehistoria, 
realizado en 1998 trató sobre “La problemática del Neolítico en Andalucía” y esta vez 
sirvió de homenaje al profesor Manuel Pellicer. Ese mismo año, la Comisión Científica 
asesora del Patronato organizó las primeras Jornadas de investigación Cueva de 
Nerja.  
En el año 2000 tuvo lugar el III Simposium de Prehistoria que llevó por título: “Las 
Primeras Sociedades Metalúrgicas”, en el que se rindió homenaje al profesor Antonio 
Arribas Palau. El IV Simposio de Prehistoria Cueva de Nerja tuvo lugar en 2004 y en él 
se trataron los aspectos relativos a “La Cuenca Mediterránea durante el Paleolítico 
Superior”. 
 
 
 
Fig. 17. Folletos de reuniones científicas y simposios organizados por el Patronato de la Cueva 
de Nerja. 
 
Por otro lado, en 1999 se celebró el I Simposio de Geología Cueva de Nerja, en el que 
además de presentarse los últimos trabajos en materia del karst tuvieron lugar la 
reunión anual del Proyecto 448 del Programa Internacional de Correlación Geológica 
de la UNESCO y la reunión periódica de la Comisión del Karst de la Asociación 
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Internacional de Hidrogeólogos. Los trabajos presentados se recopilaron en el libro 
“Contribución del estudio científico de las cavidades kársticas al conocimiento 
geológico” (Andreo et al., 1999).  
La segunda edición del Simposio de Geología se celebró en 2002, bajo el título de 
“Karst y Medio Ambiente”. Las comunicaciones presentadas se recogen en Carrasco 
et al. (2002 a), agrupando los trabajos bajo tres epígrafes: “el agua y el karst”, “karst y 
patrimonio natural” y “el hombre y el karst”. Al igual que en el simposio anterior, 
también se llevó a cabo la reunión anual de la Comisión del Karst de la Asociación 
Internacional de Hidrogeólogos y la reunión anual del Proyecto 448 del Programa 
Internacional de Correlación Geológica de la UNESCO. 
Anualmente la Comisión Científica aprueba anualmente una serie de proyectos de 
investigación que son llevados a cabo por diferentes grupos de investigadores, 
pertenecientes al propio Instituto de Investigación de la cueva o de universidades u 
organismos de investigación, como por ejemplo la Universidad de Málaga, Universidad 
de Granada, Universidad Autónoma de Madrid e Instituto Geológico y Minero de 
España, entre otros. 
Como ejemplos de algunos trabajos aprobados por la comisión científica y realizados 
en los últimos años, a continuación se citan los siguientes, iniciados en 1995: 
- Control de parámetros ambientales en el interior de la cueva. 
- Estudio hidrogeoquímico de las aguas de infiltración de la cueva. 
- Estudio de los procesos de infiltración en los materiales carbonatados de la cueva. 
- Estudio mineralógico de los espeleotemas de la cueva y de sus alteraciones. 
- Determinación del índice de ventilación de la cueva. 
- Informatización y tratamiento de los datos espeleométricos de la cueva y diseño de la 
planimetría en color de las zonas turísticas para su posterior edición. 
- Estudio de los restos malacológicos de alimentación de los pobladores prehistóricos de 
la cueva. 
- Informe petrológico de los mármoles y niveles calcosilicatados alpujárrides en el 
entorno de la cueva. 
- Geocronología de los espeleotemas y travertinos de la cueva y su entorno. 
- Controles microbianos del medio ambiente aéreo, agua de filtración del interior de la 
cueva y seguimiento de las modificaciones de la flora verde tras la eliminación de parte 
de la misma. 
- Estudio botánico del entorno de la cueva y diseño de los jardines  
- Fauna de quirópteros de la cueva. 
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Ese año la comisión científica asesora estuvo presidida por Manuel Pellicer Catalán y 
se reunió en tres ocasiones (Patronato de la Cueva de Nerja, 1995). 
Periódicamente se llevan a cabo actividades divulgativas destinadas a los centros 
escolares. La actividad denominada “Vivir la Prehistoria” se realiza entre los meses de 
marzo y junio y está dirigida a grupos de hasta 40 alumnos. Dicha actividad consta de 
una visita guiada al centro de interpretación, la proyección de un video divulgativo y 
una visita posterior a la cueva. 
Durante el mes de noviembre de 2008, con motivo de la celebración de la Semana de 
la Ciencia, la Fundación Cueva de Nerja ofertó dos actividades denominadas: “Conoce 
el mundo subterráneo: La Cueva de Nerja” y “Estalactitas, estalagmitas y otros 
espeleotemas de la Cueva de Nerja”. En ellas se hizo una visita guiada por 
especialistas a través de la cavidad y de las instalaciones científicas, con el objetivo de 
divulgar los trabajos de investigación realizados sobre la cavidad. 
En este año, 2009, se conmemora el 50 aniversario del descubrimiento de la cueva 
con la celebración de diversos eventos programados a lo largo de todo el año. 
 
Conservación  
La Cueva de Nerja fue declarada Monumento Histórico Artístico en 1961 a propuesta 
del Ministro de Educación Nacional y previa deliberación del Consejo de Ministros 
(BOE nº 142 de 15/06/61). 
Posteriormente, en 1985, fue declarada Bien de Interés Cultural (BIC) y el 31 de 
octubre de 2006 es declarada Bien de Interés Cultural con categoría de Zona 
Arqueológica. Concretamente se ha protegido una superficie de 110 hectáreas que 
incluyen el ámbito de afección directa sobre el sistema hídrico de la cavidad y diversas 
cuevas cercanas. Junto con esta superficie se ha fijado una zona de protección en el 
entorno de 179 ha aproximadamente (BOJA nº 228 de 24/11/2006). 
El entorno donde se ubica la cueva también se encuentra protegido mediante las 
figuras de Parque Natural de las Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama y de Paraje 
Natural de los acantilados de Maro-Cerro Gordo. Dicho Paraje Natural, además ha 
sido declarado por las Naciones Unidas como ZEPIM (Zona Especialmente Protegida 
de Importancia para el Mediterráneo) debido a su relevancia en la cuenca 
mediterránea.  
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Como se comentó anteriormente, se han iniciado los trámites para pedir que el arte 
rupestre de las provincias de Málaga y Cádiz, sea incorporado en la lista del 
Patrimonio Mundial de la UNESCO, como parte del “Arte Rupestre del Arco 
Mediterráneo de la Península Ibérica”. 
La Fundación Cueva de Nerja y la Delegación de Cultura de la Junta de Andalucía 
desarrollaron en 2000 un Plan Director de Conservación del BIC Cueva de Nerja que 
fue aprobado por la Comisión Provincial de Patrimonio. Actualmente se han definido 
las líneas de actuación para llevar a cabo el Proyecto de Investigación Interdisciplinar 
aplicado a la Conservación de la Cueva de Nerja y un Plan de Difusión cuyos objetivos 
principales son la conservación integral y puesta en valor del BIC. Dichos proyectos se 
ejecutarán durante el periodo comprendido entre 2008 y 2013 (Garrido et al., 2008 a). 
 
Turismo y economía 
Desde 1960, año en que se abrió al turismo, la Cueva de Nerja es una de las cuevas 
turísticas más visitadas de España, llegando a alcanzar unos 500.000 visitantes 
anuales. Por ejemplo durante el año 2007 visitaron la cavidad 437.919 personas. 
La distribución mensual de visitantes alcanza los máximos valores durante el mes de 
agosto (entre 90.000 y 120.000 personas/mes) con mínimos en los primeros y últimos 
meses de cada año (entre 11.000 y 20.000 personas/mes). Durante el periodo de 
Semana Santa existe un máximo relativo, con 15.000-20.000 visitantes concentrados 
en una única semana. Diariamente, las visitas varían entre 200 y 3.500 personas, 
aunque a veces se han alcanzado cifras puntuales de 5.000 visitantes.  
Como medidas correctoras realizadas para la conservación de la cueva se redujo el 
horario de apertura que pasó de ser de doce horas y media a siete horas, con un 
intervalo de dos horas de cierre (de 14 a 16 horas) para permitir la recuperación de los 
parámetros ambientales. Las lámparas que se instalaron durante las primeras obras 
realizadas para habilitar la cavidad, fueron sustituidas por lámparas de luz fría, 
pasando de un consumo de unos 200.000 vatios en 1989 a unos 136.000 en 1993 
(Carrasco, 1996). También se cambió la distribución de la iluminación con el fin de 
eliminar el “mal verde” producido por la aparición de algas debido a la incidencia de la 
luz de las lámparas en zonas húmedas. 
En las Galerías Altas solo se realizan visitas esporádicas de investigadores y grupos 
guiados de espeleoturistas. La actividad de espeleoturismo se realiza los sábados 
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durante los meses de octubre a mayo, ambos inclusive, y está restringida a grupos de 
diez personas, con la supervisión y acompañamiento de un equipo de guías 
especialistas titulados. 
La Cueva de Nerja aporta una riqueza económica importante a la región ya que, 
además de generar puestos de trabajo, desde ella se organizan y financian numerosas 
actividades. 
La Fundación de la Cueva de Nerja dispone de un presupuesto anual que procede 
íntegramente del dinero obtenido del turismo que acude a visitar la cavidad, en 
concepto de venta de entradas y de arrendamiento de algunos de los establecimientos 
de la cueva (tienda, restaurante, etc.). Una parte de este presupuesto es destinado a 
la gestión, mantenimiento, divulgación (Fig. 18) y conservación de la cavidad, 
subvencionando para ello trabajos de investigación.  
 
 
 
Fig. 18. Folleto divulgativo sobre la Cueva de Nerja. A) anverso, B) reverso. 
 
Otra parte de dichos presupuestos se destinan a subvenciones y ayudas a colectivos 
de Nerja (creación de talleres, patrocinio del Club de Atletismo Cueva de Nerja, el 
equipo de fútbol Fundación Cueva de Nerja, organización de numerosos eventos 
deportivos y culturales). En 1997 se creó una escuela de cocina en el restaurante de la 
Cueva de Nerja. 
Como ejemplo de la importancia económica ligada a la cueva cabe decir que el 
Patronato aprobó en 1998 un presupuesto de 354 millones de pesetas y actualmente 
el presupuesto para 2007 es de 4,7 millones de euros, de los cuales 3,2 millones se 
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destinan a los gastos de funcionamiento de la cavidad, mientras que los 1,5 millones 
de euros restantes se dirigen a la partida de inversiones y proyectos de la Fundación.  
Uno de estos proyectos dará lugar al Museo de la Historia de Nerja cuya construcción 
ha comenzado recientemente. La Fundación ha estimado una afluencia anual de 
público que oscilará entre las 80.000 y 100.000 personas y aumentará la oferta cultural 
y turística de la región.  
Actualmente se están habilitando las Salas de la Torca y de la Mina, así como 
reacondicionando las del Vestíbulo y Belén, con el fin de abrirlas al público y convertir 
la entrada primitiva de la cavidad en una zona museística. En este sector se recrearán 
las primeras excavaciones arqueológicas y se mostrará material audiovisual al 
visitante. 
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PARTE II. MARCO GEOLÓGICO  
 
2.1. Encuadre geológico  
Desde el punto de vista geológico, la Cueva de Nerja está ubicada en la Zona Interna 
de la Cordillera Bética. Dicho sector está constituido por un conjunto de mantos 
alóctonos limitados al norte por el dominio de la Zona Externa y al sur por el mar 
Mediterráneo. Se diferencian tres complejos o unidades principales que son, en orden 
de superposición tectónica: Complejo Nevado-Filábride, Complejo Alpujárride y 
Complejo Maláguide (Fig. 19). Algunos autores diferencian también el dominio de la 
Dorsal Bética, que marca el contacto entre la Zona Interna y la Zona Externa.  
El área estudiada se localiza en el complejo Alpujárride de la Zona Interna, en el 
extremo suroriental de la Sierra Almijara. En este sector, además de los materiales 
alpujárrides metamórficos afloran sedimentos detríticos (continentales y marinos) 
postorogénicos. 
 
 
 
Fig. 19. Mapa geológico de la Cordillera Bética (Martínez-Rojas, 2004). Se indica la situación 
de la Cueva de Nerja. 
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En este sector, Aldaya et al. (1979) distinguen tres mantos de corrimiento, los cuales, 
citados en un orden de superposición de abajo a arriba, son: Herradura, constituido 
por tres unidades tectónicas (Jate, Tejeda y Las Alberquillas); Salobreña, formado por 
dos unidades (río Verde y Rescate); y Guájares. 
Los límites entre las distintas unidades, así como las subdivisiones de las mismas, 
varían de unos estudios a otros. Sanz de Galdeano y López-Garrido (2003) proponen 
la fusión de las unidades de Herradura y Salobreña en una única, denominada unidad 
de Almijara, con el fin de facilitar la correlación con otras unidades alpujárrides.  
 
2.2. Geología de la Cueva de Nerja y su entorno 
La Cueva de Nerja se localiza en los mármoles dolomíticos triásicos de la vertiente 
meridional de la Sierra Almijara (Fig. 20), la cual forma parte del Parque Natural de las 
Sierras Almijara, Tejeda y Alhama. Dicho enclave natural constituye un macizo 
montañoso localizado entre las provincias de Málaga y Granada, de 40.600 ha, cuya 
altura máxima corresponde al pico Maroma, de 2.068 m s. n. m. 
 
 
 
Fig. 20. Modelo digital 3D del sector meridional de la Sierra Almijara donde se localiza la Cueva 
de Nerja. La flecha negra indica la entrada de la cavidad. 
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La Cueva de Nerja y su entorno se localizan en un enclave kárstico que constituye un 
medio geológico altamente conservativo en el que se encuentran diferentes formas y 
registros sedimentarios, reflejo de los procesos que los generaron y de las condiciones 
ambientales existentes en el momento en que éstos se produjeron.  
En el mapa geológico de la figura 21 se representan los principales materiales que 
afloran en el sector en que se localiza la Cueva de Nerja, así como las fallas más 
destacables.  
 
 
 
Fig. 21. Mapa geológico del entorno de la Cueva de Nerja. Se indica la proyección en planta de 
la Cueva de Nerja. (Basado en mapas de Guerra-Merchán et al., 2004 y Carrasco et al., 2004). 
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2.2.1. Estratigrafía  
En los alrededores de la Cueva de Nerja afloran materiales metamórficos, 
fundamentalmente esquistos y mármoles pertenecientes a los mantos de Almijara y 
Guájares del complejo Alpujárride, así como sedimentos que rellenan las depresiones 
neógeno-cuaternarias dispuestos discordantemente sobre los primeros (Sanz de 
Galdeano y López Garrido, 2003) (Fig. 22). Generalmente, los relieves más elevados 
corresponden a mármoles, mientras que los más deprimidos relativamente con su 
entorno coinciden con esquistos. 
 
 
 
Fig. 22. Corte geológico del entorno de la Cueva de Nerja (Guerra-Merchán et al., 2004). 
 
La serie estratigráfica de la zona está constituida en su base por un conjunto inferior 
de metapelitas del Paleozoico y Triásico inferior y otro superior de mármoles triásicos 
de aspecto sacaroideo. Por encima de ellos se dispone otro tramo de mármoles con 
intercalaciones de calcoesquistos del Triásico superior. Los materiales pliocuaternarios 
están constituidos por tres conjuntos principales, dos de edad Pliocena y uno de edad 
Pleistocena. El conjunto superior Plioceno presenta una tendencia regresiva y termina 
con una discordancia erosiva sobre la cual se depositó un conjunto pleistoceno en 
abanicos aluviales. Dicho conjunto está constituido por brechas de cantos de mármol 
con matriz rojiza muy cementada, conocidas como brechas mortadela (Lhénaff, 1981) 
y los depósitos travertínicos de Maro. Se ha datado la parte superior de las brechas, 
obteniendo una edad correspondiente al tránsito Pleistoceno medio-Pleistoceno 
superior (Durán et al., 1993b).  
2.2.1.1. Complejo Alpujárride (Paleozoico-Triásico) 
La unidad de Almijara, donde se localiza la Cueva de Nerja, está constituida, de base 
a techo por esquistos con grafito y cuarcitas oscuras de edad paleozoica que pasan 
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hacia techo a esquistos más claros entre los que se intercalan cuarcitas y anfibolitas 
de edad posiblemente Triásico inferior. Por encima se encuentran diferentes tramos en 
los que alternan calcoesquistos, esquistos, mármoles calizos y dolomíticos de edad 
Triásico medio-superior (Ladiniense-Retiniense) (Sanz de Galdeano y López Garrido, 
2003) (Fig. 23). 
Concretamente, los mármoles en que se desarrolla la cueva, son de color variable 
(blancos, azules o grises), muy recristalizados y brechificados (López-Sánchez y 
Gómez, 1993) (Fig. 24). En ocasiones, presentan un aspecto sacaroideo y se 
disgregan con facilidad. Están compuestos mayoritariamente por dolomita, aunque 
también puede aparecer calcita en forma de pequeñas venas o como granos aislados. 
En escasa proporción puede existir cuarzo, flogopita, clorita y minerales accesorios 
como grafito y opacos. En algunos puntos, la potencia de los mármoles supera los 400 
m. 
 
 
 
Fig. 23. Columna litoestratigráfica de la unidad de Almijara (Sanz de Galdeano y López Garrido, 
2003). 
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Los mármoles presentan un tamaño de grano medio y homogéneo, debido a un 
proceso de recristalización postdeformacional muy intenso. Se observan rasgos 
texturales que indican la existencia de una deformación anterior, como cristales 
alargados de carbonato, microplegados o con una orientación óptica preferente, 
abundantes microfracturas y maclas de deformación; el tamaño de grano del 
carbonato se ve influido por la presencia de menas o de grafito, siendo menor en los 
niveles en los que abundan estos minerales (López-Sánchez y Gómez, 1993). 
 
 
 
Fig. 24. Mármol diaclasado. Fotografía tomada junto a la estación meteorológica de la cueva. 
Se observan los tornillos micrométricos instalados en la roca para estudiar las tasas de 
disolución de la misma. El bolígrafo que sirve de escala mide 10 cm. 
 
La edad del metamorfismo alpujárride ha sido discutida por diferentes autores; Torres 
(1974) afirma que es de edad alpina, mientras que otros autores (Galindo et al., 1991; 
Gómez Pugnaire, 1992) apuntan la posibilidad de que en los zócalos paleozoicos se 
haya producido la superposición de un metamorfismo alpino de menor temperatura 
sobre otro hercínico. Azañón et al. (1997) describen el metamorfismo Alpujárride como 
de alta presión y baja temperatura cuyo origen deriva del engrosamiento cortical 
producido durante la orogenia alpina y que afectó a la Zona Interna, en primer lugar a 
la unidad Nevado Filábride y posteriormente a la unidad Alpujárride.  
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2.2.1.2. Materiales neógeno - cuaternarios 
En el área estudiada existen diversos afloramientos de materiales pliocenos y 
cuaternarios depositados sobre las unidades alpujárrides. Estos materiales 
corresponden generalmente a facies detríticas de conglomerados, brechas y 
microconglomerados con intercalaciones finas de arenas, limos y carbonatos 
dispuestos discordantes sobre los mármoles y esquistos alpujárrides (Guerra-Merchán 
y Serrano, 1993). 
Se pueden reconocer tres unidades separadas por discordancias y diferenciadas por 
sus características litológicas, denominadas por Guerra-Merchán et al. (2004): Unidad 
Inferior Pliocena; Unidad Superior Pliocena y Unidades Pleistocenas. Se relacionan 
entre sí por cambios de facies, por lo que representan unidades o conjuntos 
litoestratigráficos. Las unidades pliocenas corresponden a depósitos aluviales y 
depósitos marinos someros, mientras que las unidades pleistocenas están constituidas 
exclusivamente por depósitos aluviales (Fig. 25). 
La Unidad Inferior Pliocena constituye una secuencia estrato y granodecreciente y se 
compone de dos conjuntos litológicos diferentes, uno inferior y proximal, formado por 
conglomerados con intercalaciones de areniscas que da paso mediante un cambio de 
facies a otro superior, en posición distal, constituido por arenas y microconglomerados 
con fauna de moluscos. La secuencia completa está representada en su base por 
depósitos de abanico aluvial, sobre los que se superponen depósitos litorales y 
marinos someros en un contexto transgresivo (Andreo et al., 1999). 
Mediante una discordancia angular y erosiva, se dispone la Unidad Superior Pliocena 
sobre la anterior. Consta de un conjunto proximal de brechas y conglomerados de 
origen aluvial y un conjunto distal constituido por arenas y microconglomerados con 
fauna de moluscos, depositado en un medio litoral y marino somero. Se trata por tanto 
de una secuencia estrato y granocreciente, donde las facies continentales se 
superponen a las litorales y marinas someras, lo que se interpreta por Guerra-Merchán 
et al. (1999) como que la unidad se depositó en un contexto regresivo. 
La Unidad Pleistoceno I está constituida, en los afloramientos localizados al este de 
Maro, por conglomerados de cantos de mármol y escasas intercalaciones de areniscas 
y niveles calizos, dando lugar a una secuencia positiva que representa el depósito de 
varios abanicos aluviales. Los afloramientos localizados al oeste de Maro presentan 
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gravas, conglomerados y arenas de origen aluvial, cambiando, en ocasiones, a facies 
distales de calizas con origen lagunar. Estos materiales presentan cantos de esquistos 
y cuarcita y una matriz con un cierto contenido en detríticos de naturaleza 
carbonatada.  
 
 
 
Fig. 25. Columna litoestratigráfica sintética del entorno de la Cueva de Nerja. 1. Facies 
aluviales; 2. Facies marinas; 3. Facies aluviales; 4. Facies marinas. 5. Unidad Pleistoceno I 
(facies aluviales y localmente lagunares); 6. Unidad Pleistoceno II (facies aluviales); 7. Unidad 
Pleistoceno III (facies travertínicas). a- mármoles; b- esquistos; c-conglomerados; d- arenas; e-
arenas con cantos; f-lutitas; g- travertinos; h-brechas; i-contacto discordante; j- cambio de 
facies; k-bases canalizadas; l-contacto tectónico. (Guerra-Merchán et al., 1999).  
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La Unidad Pleistoceno II está representada en el entorno de la Cueva de Nerja por un 
afloramiento localizado al oeste de la localidad de Maro que se dispone discordante 
sobre las unidades pliocenas y la Unidad Pleistoceno I. Constituye una secuencia 
estrato y grano decreciente. En la base predominan los niveles arenosos y 
microconglomerados y a techo los conglomerados con intercalaciones de niveles 
arenosos, limosos o calcíticos. Corresponde a un depósito de abanico aluvial (abanico 
de Maro). En el sector oriental de Maro existen afloramientos dispersos de esta 
unidad, en los que predominan los niveles de conglomerados de base canalizada, que 
constituyen el relleno de valles fluviales. 
La Unidad Pleistoceno III corresponde a un gran afloramiento de travertinos, localizado 
al SE de Maro (Jordá-Pardo, 1992), dispuesto discordante sobre esquistos 
alpujárrides. 
La Unidad Holocena está representada por depósitos de pie de monte, depósitos 
fluviales relacionados con el encajamiento de la red fluvial actual y los depósitos de las 
playas recientes y actuales. 
 
2.2.1.2.1. Travertinos 
En el extremo suroriental de la Sierra Almijara existen diversos conjuntos travertínicos, 
los más importantes de los cuales son los travertinos de Maro y los del río de la Miel.  
El travertino de Maro se localiza por debajo del manantial kárstico del mismo nombre, 
ocupa una extensión de 240.000 m2, presenta una potencia máxima de 30 m y se sitúa 
en cotas comprendidas entre 100 m y unos metros por debajo del nivel del mar (Fig. 
26). Corresponde a una morfología cuneiforme cuya secuencia consta de una brecha 
basal de esquistos, travertinos bioconstruidos con facies en cascada y facies con 
estructuras de vegetales superiores y brecha fluvial a techo (Jordá-Pardo, 1988). Este 
afloramiento finaliza en un pronunciado acantilado vertical surcado por el curso fluvial 
procedente del manantial de Maro que al llegar al acantilado forman una cascada. 
Durán (1996) dató una muestra del travertino de Maro y obtuvo una edad de 46.000 
años B.P. 
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Fig. 26. Vista parcial del afloramiento de travertino de Maro desde el mar. 
 
En el valle del río de la Miel existen dos edificios travertínicos; uno en la cabecera del 
valle, por debajo de su nacimiento, y otro en su desembocadura. El primero fue datado 
por Durán (1996), obteniendo edades próximas a los 245.000 años B.P. El segundo 
presenta un aspecto aterrazado, dando lugar a dos niveles, uno a 40 m, en la ladera, y 
otro a 20 m próximo a la playa. Su composición es detrítica y travertínica y tiene 
escasa representación topográfica, apareciendo como repisas adosadas a la ladera 
izquierda del barranco del río de la Miel. Las facies que presentan están construidas 
con restos de vegetales superiores. Un análisis polínico realizado muestra una 
asociación rica en Artemisia sp., quenopodiáceas y Pinus sp., lo que Jordá-Pardo 
(1988) interpreta como propia de un clima fresco y seco.  
 
2.2.2. Tectónica 
La formación y evolución del relieve kárstico local está condicionada en gran parte por 
la tectónica de la zona.  
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2.2.2.1. Tectónica regional 
En la Zona Interna de la Cordillera Bética aparecen materiales paleozoicos que 
provienen de la microplaca de Alborán. Dicho paleozoico, plegado y fracturado 
inicialmente durante la orogenia hercínica, fue afectado de nuevo durante la orogenia 
alpina, donde se originaron tres complejos o mantos de cabalgamiento superpuestos: 
Nevado-Filábride, Alpujárride y Maláguide.  
La orogenia alpina ha condicionado la génesis de las principales estructuras 
geológicas presentes. Durante esta etapa se produce el engrosamiento cortical en la 
Zona Interna, afectando a los complejos Nevado Filábride y posteriormente al 
Alpujárride, dando lugar al metamorfismo de alta presión y baja temperatura que 
afecta a dicho sector (Azañón et al., 1997). 
El manto de Almijara (perteneciente al Complejo Alpujárride), donde se ubica la Cueva 
de Nerja, presenta una geometría prácticamente tabular, con un buzamiento 
generalizado de 15 a 20º sur. Hacia el este, la estructura es más compleja, ya que 
dicho manto se duplica, de forma que los esquistos de la base cabalgan sobre los 
mármoles de su propia serie, que afloran en varias ventanas tectónicas de pequeñas 
dimensiones (Elorza y García Dueñas, 1981). Esta estructura geológica se ha visto 
afectada por fallas normales y de desgarre, de dirección NO-SE, como las que 
constituyen los límites de la Sierra Almijara por el sur y por el oeste, produciéndose 
movimientos verticales importantes durante el Plioceno. Dichas fallas, así como los 
sistemas de diaclasas asociados, según la orientación NO-SE y la conjugada NNE-
SSO, generan importantes saltos horizontales, algunos de decenas de kilómetros, 
retocando los contactos de los mantos originales y poniendo en contacto los mármoles 
y esquistos desde Cómpeta a Frigiliana, hasta Nerja y Maro.  
Las principales alineaciones de fallas pueden reconocerse a lo largo de la costa de 
Málaga y Granada (Fig. 27), dominando la NO-SE sobre la NNE-SSO (Rodríguez Vidal 
y Cáceres, 1993). El movimiento de las fallas no fue sólo horizontal, también oblicuo y 
en ocasiones, de componente vertical. En la falla del río de la Miel (localizada en el 
lado oriental del puente sobre el río) se pueden apreciar fácilmente estos movimientos 
(Sanz de Galdeano, 1993 a). 
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Fig. 27. Principales fracturas de la Cordillera Bética y localización de algunos de los macizos 
kársticos andaluces, incluyendo diagramas de fracturación de varios de estos macizos. C: 
direcciones generales de las fracturas predominantes deducidas a partir de medidas de campo, 
F: por fotointerpretación (Benavente y Sanz de Galdeano, 1998). 
 
Una evidencia de la actividad tectónica reciente se observa en la estrecha relación 
existente entre la variación de los cursos fluviales en la zona y la orientación de las 
fracturas. En su curso alto, los ríos y arroyos muestran una orientación principal N-S o 
NNE-SSO, pero al llegar al sector donde los relieves carbonatados pasan a 
esquistosos, el trazado de los ríos cambia de orientación siguiendo la dirección NO-SE 
de las fallas principales (Guerra-Merchán et al., 1999) (Fig. 28). 
Los movimientos de desgarre han generado milonitizaciones que se pueden observar 
en los esquistos. Las diaclasas son abundantes en los mármoles, lo que generalmente 
hace que la roca pierda cohesión, presente trituración y favorezca el aumento de la 
porosidad. 
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Fig. 28. Mapa topográfico con las principales fracturas del área de estudio (Guerra-Merchán et 
al., 2004). 
  
La neotectónica ha actuado también sobre los materiales pliocuaternarios, como se 
aprecia en el basculamiento del conjunto inferior Plioceno o la existencia de materiales 
lacustres inclinados en el conjunto Pleistoceno. La acumulación de brechas y 
conglomerados en los abanicos aluviales del sector costero indica que el borde sur de 
la Sierra Almijara se ha estado levantando hasta el Pleistoceno medio-superior de 
acuerdo con las dataciones absolutas existentes (Durán et al., 1993b). Otras 
manifestaciones de la neotectónica en la zona de estudio se pueden apreciar en las 
modificaciones de los cursos fluviales, en los depósitos asociados a fallas y en los 
recrecimientos de espeleotemas en el interior de la Cueva de Nerja (Jordá-Pardo, 
2004). 
2.2.2.2. Fracturación en la Cueva de Nerja 
Según diversos estudios realizados sobre la fracturación que afecta a los 
espeleotemas de la cavidad (Durán et al., 1998 a; Gumiel et al., 1999), se ha 
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observado un fuerte grado de dispersión de los datos, pero gran parte de estos 
coinciden con direcciones de fracturación antiguas, que se pueden reconocer 
localmente, estructuradas desde el Mioceno y reactivadas posteriormente. También 
existen fracturas que sólo afectan a espeleotemas recientes (pleistocenos-holocenos) 
(Fig. 30). Gumiel et al. (1999) destacan la mayor frecuencia y densidad de fracturación 
en el sector oriental y nororiental de la Sala del Cataclismo, así como una mayor 
abundancia de planos de fractura de bajo ángulo (subhorizontales) que afectan a los 
espeleotemas con sentido de buzamiento hacia el hueco de las grandes cavidades. 
 
 
 
Fig. 29. Vista de la falla de Maro.  
 
Todas estas fracturas están condicionadas por las tensiones generadas en el macizo 
rocoso debido a la presencia de la cavidad. La gran variabilidad de las direcciones de 
diaclasado de la cueva se debe a los efectos de la descompresión y descomposición 
del esfuerzo vertical (presión litostática) en una componente normal, perpendicular a la 
superficie roca-aire y a la generación de fracturas normales a unos 30º, compatibles 
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mecánicamente con la descompresión (efecto túnel) (Durán et al. 1998, Patronato de 
la Cueva de Nerja, 1999). 
Se han realizado medidas en la zona superficial de la cueva comprobándose que los 
mismos patrones de fracturación que en el interior: desgarres normales dextrosos 
N100º E, fallas conjugadas sintéticas asociadas N140º-150º E y fallas antitéticas 
sinextrosas de alto ángulo.  
 
 
 
Fig. 30. Diagramas de fracturas recientes en espeleotemas de la Cueva de Nerja. A: contornos 
y diagramas en rosa de fracturas, de alto (>35º) y bajo ángulo (<35º). B: tipos de fracturas 
recientes que afectan a los espeleotemas de la Sala del Cataclismo (Gumiel et al., 1999). 
 
Debido a la ligera inclinación hacia el Sur de la estratificación en el bloque en el que se 
encuentra la cueva, las direcciones principales NE-SO a NNE-SSO y NO-SE a NNO-
SSE han favorecido la tendencia del agua a circular en ese sentido. Este hecho ha 
facilitado una disolución preferencial según dichas direcciones, lo que explica que las 
diferentes galerías de la cueva tengan, a grandes rasgos, esas orientaciones 
preferentes. 
Por otra parte, la neotectónica está estrechamente ligada a la sismotectónica reciente. 
En la cueva se aprecian indicios de paleosismicidad tanto en la Sala del Cataclismo 
como en la Sala de la Montaña. Se distinguen al menos dos generaciones de 
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espeleotemas separados por un importante evento de rotura y deformación de la 
generación más antigua, que responde a la activación de un mecanismo 
sismotectónico con una edad aproximada de unos 800 Ka. (Durán et al., 1993 b). La 
cavidad se ubica en zonas de fracturación con movimientos predominantemente 
extensionales cuya orientación es compatible con el tensor actual de esfuerzos 
susceptible de haber dado lugar a una sismicidad reciente. 
Sanz de Galdeano (1993 b) realizó un estudio de las fracturas visibles en la superficie 
de la Cueva de Nerja y en el interior de la misma, relacionando ambos tipos y 
situándolas en un mapa de la cavidad, reproducido en la figura 31. Se distinguieron los 
siguientes conjuntos de fracturas: 
- Fracturas observadas en el terreno sobre la cueva y que presentan una cierta 
continuidad (representadas en el mapa de color rojo). Dichas fracturas 
muestran direcciones principales NE-SO y NO-SE coincidiendo con la 
alineación predominante de la fracturación en la zona (Rodríguez Vidal y 
Cáceres, 1993). 
- Las que se dedujeron a partir de fotografías aéreas, con una dirección principal 
E-O.  
- Las que se observaron en el techo del interior de la cueva (representadas en 
color azul). Dichas fracturas presentan una dirección predominante NE-SO (y 
NNE-SSO) y NO-SE. En la Sala de la Lanza se distinguen fracturas con una 
orientación N-S. Por otra parte, en el sector noroeste de la Sala del Cataclismo 
se encuentran fracturas con una dirección E-O, que coinciden con una fractura 
observada en foto aérea. En la Sala de la Montaña y en la Sala de la Lanza se 
encontraron fracturas coincidentes en las observadas en el techo de la cavidad 
y en la superficie de la misma. 
 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 
75 
 
 
Fig. 31. Esquema de fracturación de la Cueva de Nerja (Sanz de Galdeano, 1993 b). 
Digitalizado y adaptado al Sistema de Información Geográfica de la Cueva. 
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2.2.3. Hidrogeología regional 
Desde el punto de vista hidrogeológico, en la región se encuentran materiales de baja 
permeabilidad y materiales permeables que forman acuíferos. Los esquistos 
alpujárrides constituyen los materiales de baja permeabilidad, los cuales dan lugar a 
acuífugos que no permiten la circulación ni el almacenamiento del agua subterránea, 
limitando su interés hidrogeológico a las zonas de alteración y de fractura. Los 
mármoles carbonatados alpujárrides, muy diaclasados, en los que se desarrolla la 
Cueva de Nerja constituyen acuíferos por fracturación y karstificación (ITGE, 1983).  
Concretamente, la zona en la que se ubica la Cueva de Nerja pertenece al 
antiguamente denominado sistema acuífero número 41 “Calizas y dolomías de la 
Sierra Almijara-Sierra de Lújar”, ITGE (1983). Posteriormente, se cambió su 
denominación por la de unidad hidrogeológica Tejeda-Almijara-Guájares (SGOP, 
1988). La cavidad está localizada en la antigua subunidad de las Alberquillas, 
actualmente denominada masa de agua subterránea “060.063 Alberquillas“ (Durán, 
2007). Recientemente, la Directiva Marco Europea ha considerado el término “masa 
de agua subterránea” para definir el acuífero o conjunto de acuíferos que presentan 
continuidad hidrogeológica y características afines en cuanto a su estado cuantitativo 
(cantidad de agua) y cualitativo (calidad del agua).  
La masa de agua subterránea de Alberquillas (Fig. 32) ocupa una superficie 
aproximada de 70 km2, tiene forma alargada en dirección NO-SE, con unos 25 km de 
longitud y más de 5 km de anchura. Al norte de dicha masa de agua se encuentra la 
masa de agua subterránea de Almijara, con una superficie de 95 km2 (Pérez Ramos y 
Andreo, 2007). 
Ambas masas de agua tienen como límite impermeable a los esquistos de la base del 
manto de Almijara, excepto hacia el oeste donde existe un drenaje desde la masa de 
agua de Almijara hacia la de Alberquillas (ITGE, 1983). El límite meridional de la masa 
de agua subterránea de las Alberquillas está definido por la falla de Frigiliana-Nerja, 
que lo separa de los esquistos de los mantos de Guájares y Almijara, los cuales 
suponen una barrera impermeable que determina la dirección del flujo subterráneo 
desde la parte occidental hasta el extremo oriental del acuífero. 
Teniendo en cuenta la piezometría de los puntos de agua existentes (sondeos y 
manantiales) se puede determinar que el flujo de las masas de agua tiene una 
dirección aproximada norte-sur. 
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Fig. 32. Esquema de las masas de agua subterránea de Almijara y de las Alberquillas (Pérez 
Ramos y Andreo, 2007). 
 
La recarga de las masas de agua subterráneas de Almijara y Alberquillas se produce 
por la infiltración del agua de lluvia caída sobre los materiales permeables, así como 
por la infiltración de parte de las aguas de escorrentía en el curso medio-alto de los 
ríos de la zona.  
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Ambas masas de agua están drenadas en superficie por una serie de arroyos y ríos 
que las atraviesan de norte a sur. Dichos cursos de agua, de corta longitud y 
cabeceras con pendientes elevadas, se denominan, de oeste a este: río Turvilla o 
Algarrobo, río Torrox, río Higuerón, río Chíllar, barranco de Maro, arroyo de 
Colmenarejos y río de la Miel. La Cueva de Nerja se encuentra entre el barranco de 
Maro y arroyo de Colmenarejos. 
El punto más importante de descarga natural del acuífero, considerando como tal al 
conjunto de las dos masas de agua descritas debido a la continuidad hidrogeológica 
que presentan, es el manantial de Maro, con un caudal medio de 300 litros por 
segundo (para el periodo comprendido entre 1980 y 2005), según Pérez Ramos y 
Andreo, 2007 (Fig. 33). Se encuentra a unos 800 m al este de la entrada de la cueva, 
surgiendo a la cota de 120 m s.n.m.  
 
 
 
Fig. 33. Hidrograma del manantial de Maro (Pérez Ramos y Andreo, 2007). 
 
En menor medida también se produce descarga de las masas de agua subterráneas 
debido a las captaciones de agua mediante bombeos. Dichas extracciones son más 
notables en la masa de agua de Alberquillas, al tratarse de un área más accesible para 
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el emplazamiento de captaciones y estar cerca de los municipios que aprovechan las 
explotaciones para su abastecimiento urbano o riego. 
Desde el punto de vista hidroquímico, las masas de agua descritas tienen una buena 
calidad química tanto para el abastecimiento urbano como para el riego. Presentan 
una conductividad eléctrica media de aproximadamente 400 µS/cm y facies 
bicarbonatadas cálcicas y cálcico-magnésicas. En algunos puntos de las zonas 
costeras (ej. sondeos del barranco de Cantarriján) aumenta la conductividad eléctrica 
debido a que los bombeos existentes dan lugar a leves procesos de intrusión marina. 
La Cueva de Nerja se sitúa en la zona no saturada del acuífero, ligeramente por 
encima del nivel freático (Fig. 34). Los puntos más profundos de la cavidad se 
encuentran a unos 10 m sobre el nivel piezométrico actual en ese sector.  
Sobre la cueva, el espesor del epikarst y de la zona no saturada varía entre 4 y 90 m 
dependiendo de la localización de las diferentes salas (Liñán et al., 2002). 
 
 
 
Fig. 34. Corte hidrogeológico del entorno de la Cueva de Nerja (Andreo y Carrasco, 1993 a). La 
localización se encuentra señalada en el esquema de la Fig. 32 como I-I´. 
 
En la zona saturada del acuífero existen flujos de aguas que afloran en el manantial de 
Maro y son captadas en un sondeo que existe en las inmediaciones de la cueva con 
una alta presión parcial de CO2, lo que indica que debajo de la cavidad pueden 
continuar los procesos de disolución. 
Las aguas del sondeo presentan una facies bicarbonatada - cálcica. La temperatura 
del agua es elevada, ya que presenta un cierto carácter termal al captar aguas de 
flujos profundos (Andreo y Carrasco, 1993 b). Tienen una mayor conductividad 
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eléctrica que las aguas de la zona no saturada del acuífero debido a que pasan mayor 
tiempo de permanencia en el acuífero y por tanto están más mineralizadas.  
En general, los valores medios de los componentes químicos de las aguas del sondeo 
son más altos que los obtenidos en las aguas del interior de la cueva y de las aguas 
de precipitación (aguas descritas en el apartado 3.1.3.1. de este volumen). Dichos 
valores medios obtenidos de los análisis realizados por diferentes autores (ver 
registros en Anexo 7.4.2.) entre 1993 y 2000 se muestran en la tabla 2. 
 
 
T(ºC) pH C (µS/cm) 
Ca2+ 
(mg/l) 
Mg2+ 
(mg/l) 
Na+ 
(mg/l) 
K+ 
(mg/l) 
Cl- 
(mg/l) 
TAC 
(mg/l) 
SO42- 
(mg/l) 
NO3- 
(mg/l) 
SiO2 
(mg/l) 
n 202 210 264 227 227 227 210 227 210 224 226 196 
max 25,9 7,91 742 89,7 41,7 16,4 2,8 34,1 336,2 97,8 15,9 15,3 
min 19,5 7,26 651 70 17,16 10,8 2,25 30,2 279,9 82,4 9,2 11,4 
media 21,6 7,42 669 79,9 33,7 13,1 2,59 33,2 294,3 89,2 12,2 13,2 
 
Tabla 2. Valores medios de parámetros físico-químicos de los análisis de aguas del sondeo de 
la cueva. 
 
Por otra parte, Reyes et al. (1994 a) realizaron análisis isotópicos en 9 muestras de 
aguas del sondeo obteniendo unos contenidos isotópicos medios de -6,63 ‰ δ18O y -
41,4 ‰ δ2H. 
Respecto al manantial de Maro, el Grupo de Hidrogeología de la Universidad de 
Málaga ha realizado, desde 1993, análisis periódicos de sus aguas. En la tabla 3 se 
muestran los valores medios de los datos obtenidos entre 1993 y 2002, por diferentes 
autores.  
Las aguas presentan unos valores medios de temperatura de 19,1 ºC, un pH medio de 
7,7 y una conductividad eléctrica de 664,9 µS/cm. Se han observado disminuciones en 
la conductividad eléctrica relacionadas con los diferentes periodos lluviosos, al 
mezclarse el agua de lluvia, menos mineralizada con el agua del acuífero. Carrasco et 
al., 1998 a observaron que con motivo de la crecida de finales de 1995, la 
conductividad del agua pasó desde 850 a 400 µS/cm, es decir la mineralización del 
agua disminuyó a la mitad. Por lo tanto, el manantial de Maro al presentar una escasa 
inercia y un bajo poder regulador, presenta un régimen de descarga típicamente 
kárstico.  
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El agua del manantial de Maro es de facies bicarbonatada a sulfatada cálcica, lo que 
puede ser debido a la existencia de niveles evaporíticos en la serie marmórea o a la 
existencia de procesos de oxidación de sulfuros. 
 
 T(ºC) pH C (µS/cm) 
Ca2+ 
(mg/l) 
Mg2+ 
(mg/l) 
Na+ 
(mg/l) 
K+ 
(mg/l) 
Cl- 
(mg/l) 
TAC 
(mg/l) 
SO42- 
(mg/l) 
NO3- 
(mg/l) 
SiO2 
(mg/l) 
pCO2 
(%) 
n 349 341 1148 300 323 281 266 280 518 285 279 279 273 
max 19,8 7,8 766 125 39 12,8 2,5 65,8 241 295,5 5,8 16,7 0,8 
min 18,2 7,2 409 63,9 0,1 4 0,6 9,2 169,9 43,6 0 0 0,1 
media 19,1 7,7 665 115,8 24,4 8,9 2,0 31,7 279,3 194,4 0,7 14,2 0,3 
 
Tabla 3. Valores medios de los parámetros analizados en el agua del manantial de Maro. 
 
La pCO2 es mayor que en las aguas de la zona no saturada, lo que Andreo y Carrasco 
(1993 b) achacan a la existencia de flujos profundos. 
En la tabla 4 se muestran los resultados de los análisis isotópicos realizados por 
diversos autores en muestras de agua recogidas en el manantial de Maro.  
 
Composición isotópica (‰) Nº de 
muestras 
Fecha recogida de 
muestras δ18O δ2H Referencia 
10 01/92-03/93 -7,49 -47,33 Reyes et al., 1994 
9 01/97-03/98 -7,41 -44 Análisis propios, 2000 
8 1998-1999 -7,5 -44,4 Carrasco et al., 1999 
7 1999 -7,34 -45,31 Carrasco et al., 2000 
30 12/95-12/99 -7,4 -45.4 Liñán et al., 2002 
Total: 64 Media -7,44 -45,26  
 
Tabla 4. Contenidos isotópicos de las muestras de agua analizadas del manantial de Maro. 
 
En general, las aguas de la zona saturada son más mineralizadas (mayor 
conductividad eléctrica) y menos básicas que las de la zona no saturada. 
Los estudios realizados en la región demuestran la existencia de karstificación en la 
zona no saturada del acuífero de Las Alberquillas, lo que explica la rápida respuesta 
del manantial de Maro ante las precipitaciones, con un aumento de caudal y salida de 
aguas menos mineralizadas y menos sobresaturadas en calcita (Andreo y Carrasco, 
1993 b). 
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2.2.4. Geomorfología del entorno de la Cueva de Nerja 
El complejo geológico Alpujárride se caracteriza por la existencia de materiales 
relativamente resistentes a la erosión, como los mármoles, que dan lugar a fuertes 
relieves. Estos se disponen paralelamente a la costa, alcanzando elevaciones que 
superan en algunos puntos los 1.700 m. La elevada altitud del relieve y su cercanía a la 
costa implica la existencia de fuertes pendientes, que favorecen la actividad de los 
procesos gravitacionales y de ladera, y asimismo supone un fuerte condicionante de la 
dinámica fluvial. 
La región de Nerja está localizada en la parte más meridional de la Sierra Almijara, 
donde afloran mármoles dolomíticos y mármoles calizos con intercalaciones de 
calcoesquistos; al sur se dispone una franja próxima al litoral, donde afloran esquistos 
con cuarcitas y sedimentos Plio-cuaternarios. Ambos sectores con diferentes litologías 
se encuentran limitados por los principales sistemas de fallas (NO-SE). El sector NE, 
correspondiente a la vertiente sur de la Sierra Almijara, compuesto por mármoles 
triásicos del complejo Alpujárride, mientras que el sector SO está constituido por 
llanuras costeras inclinadas ligeramente hacia el nivel del mar. Los materiales 
sedimentarios se disponen discordantes sobre los metamórficos, representando en 
esta región los depósitos del borde septentrional de la Cuenca del Mar de Alborán 
durante el Plioceno y el Cuaternario (Guerra - Merchán et al., 1999) (Fig. 35). 
 
 
 
Fig. 35. Vista de las instalaciones de la Cueva de Nerja, apreciándose el relieve escarpado de la 
Sierra Almijara. 
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Tanto los mármoles y esquistos alpujárrides, como los sedimentos Pliocenos, se han 
visto afectados por procesos erosivos que generaron una superficie sobre la que se 
produjo la sedimentación Pleistocena, en forma de abanicos aluviales (Guerra-
Merchán et al., 2004). 
En la zona es posible diferenciar la actividad de tres tipos de procesos morfogenéticos 
dominantes, correspondientes al sistema kárstico, sistema fluvial y sistema gravitacional 
(dinámica de laderas). 
El sistema kárstico está representado por los afloramientos calcáreos de la Sierra 
Almijara, pero al igual que sucede con otros macizos carbonatados triásicos próximos 
(Sierra Tejeda y Sierra de Lújar), las morfologías exokársticas son escasas. Algunos de 
los factores negativos para el desarrollo de la karstificación (Llopis, 1979) que se 
observan en esta zona son la existencia de pendientes fuertes, los buzamientos en el 
mismo sentido de inclinación de las laderas, el predominio de litologías dolomíticas y la 
existencia de intercalaciones impermeables en la secuencia carbonatada. El karst de la 
Sierra Almijara se describe con más detalle en el apartado 3.1. de esta memoria. 
El sistema fluvial de este sector se caracteriza por una gran heterogeneidad en su 
morfología, debido a las diferencias topográficas y litológicas existentes. La 
consistencia frente a la erosión de los materiales de la zona, así como la actividad 
tectónica reciente dan lugar a unas características geomorfológicas determinadas por 
un encajamiento de la red de drenaje perpendicular al trazado NO-SE de las fallas, no 
a la actual línea de costa (Rodríguez-Vidal y Cáceres, 1993). 
Los movimientos de ladera son frecuentes en la zona, debido a la presencia de 
litologías poco competentes, el fuerte relieve con pendientes muy acentuadas en 
algunas áreas, la existencia de un clima de gran irregularidad en las precipitaciones, 
en ocasiones de carácter torrencial, y los eventuales sismos de pequeña magnitud. 
Dichos factores facilitan la dinámica gravitacional de los movimientos de ladera. 
Asimismo el fuerte encajamiento de la red fluvial deja laderas en pendiente en las que 
los contrastes litológicos y la estructura subhorizontal de muchos materiales facilitan 
las caídas de bloques. 
Las unidades estratigráficas cuaternarias que afloran en las proximidades de la Cueva, 
tres pleistocenas y una holocena separadas por discordancias, presentan 
características geomorfológicas determinadas (Fig. 36). La Unidad Pleistoceno I 
constituye varios abanicos aluviales, aunque al oeste de Maro, esta unidad se 
considera depositada en un medio litoral.  
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Fig. 36. Mapa geomorfológico de la región de Nerja (Adaptado de Guerra-Merchán et al., 
2004). 
 
La unidad Pleistoceno II constituye un extenso abanico aluvial depositado al oeste de 
Maro. Al este de dicha localidad se encuentran afloramientos dispersos de esta 
unidad, los cuales corresponden al relleno de valles fluviales. La unidad Pleistoceno III 
está representada por un afloramiento de travertinos localizados al sur de Maro. Por 
último, la unidad más moderna, de edad holocena, está representada por depósitos 
fluviales, depósitos de pie de monte y depósitos de playas. 
En general, la zona presenta un relieve accidentado por donde circulan ríos de escaso 
recorrido que excavan las elevaciones montañosas próximas al mar, dando lugar a 
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una línea de costa poco evolucionada con acantilados y escasez de playas (Fig. 37). 
Esto se debe al dominio de la erosión sobre la acumulación litoral, lo cual está 
influenciado por la herencia morfoestructural antigua condicionada por la litología, 
estructura y evolución geomorfológica de la banda continental (Rodríguez-Vidal y 
Cáceres, 1993). 
 
 
 
Fig. 37. Vista del sector meridional de la Sierra Almijara y de la costa de Nerja. 
 
2.2.5. Sismicidad 
 
La Cordillera Bética constituida por mantos de corrimiento presenta distintos sistemas 
de fallas con una actividad sísmica importante. Del estudio de los datos de sismicidad 
y mecanismos de los terremotos detectados se deduce que dicha zona está sometida 
a esfuerzos compresionales horizontales o en dirección NNO-SSE que resultan del 
movimiento de convergencia entre la placa africana y el bloque de la península Ibérica, 
mientras que los terremotos de profundidad intermedia y profundos se relacionan con 
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procesos de subducción (Udías y Buforn, 1992). Este sector constituye la región de 
mayor actividad sísmica de la península (Fig. 38). 
 
 
 
Fig. 38. Mapa de sismicidad de la Península Ibérica y zonas próximas a escala original 
1:2.250.000. Epicentros correspondientes al periodo histórico 1048-1919 representados 
mediante valores de intensidad sísmica; los correspondientes al periodo 1920-2003 están 
representados por valores de magnitud. (Servicio de información sísmica del Instituto 
Geográfico Nacional www.ign.es). 
 
La Cueva de Nerja está ubicada en la región sismicamente activa asociada al contacto 
de las placas litosféricas euroasiática y africana. Por tanto, resulta un emplazamiento 
favorable para el estudio de la actividad sísmica de la zona debido a sus condiciones 
geológicas y a la existencia de un ambiente estable en su interior.  
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Al norte de la localidad de Nerja se encuentra la depresión de Granada, que constituye 
el sector con mayor concentración de microterremotos y terremotos moderados de 
España de hipocentros superficiales (profundidades menores de 20 km). La zona del 
Mar de Alborán, con una actividad sísmica importante, se encuentra al sur de la 
cavidad y al este de la misma, el sector localizado entre Motril y Adra ha presentado 
una actividad histórica muy importante dónde han tenido lugar los mayores terremotos 
de la región en la década de los 90 del siglo XX. Desde el meridiano de la cueva hacia 
el oeste, existe una zona de actividad sísmica moderada con la especial característica 
de que los hipocentros alcanzan una profundidad de hasta 120 km (Alguacil y Martín-
Dávila, 2003). 
Algunos de los terremotos de mayor intensidad del sur de España se localizaron en 
Albolote (Granada), en 1956, de magnitud 5; Adra (Almería), en 1910, de magnitud 6.3 
o Arenas del Rey (Granada), en 1884, de una intensidad de X (sobre XII). 
Por otra parte, en el interior de la cavidad, concretamente en la Sala del Cataclismo, 
existen indicios de paleosismicidad reflejados en las roturas de numerosos 
espeleotemas. 
Mediante los sensores instalados en la cavidad se estudia la actividad sísmica tanto 
natural como artificial (explosiones con motivo de la construcción de una autovía, ya 
finalizada) que se genera en el entorno de la cueva. 
En 1998 se instaló en el exterior de la cueva una estación sísmica portátil con el 
objetivo de estudiar los niveles de ruido ambiental producidos por la actividad humana 
y los efectos de voladuras artificiales. La estación estuvo operando durante 5 meses y 
de los datos recogidos se dedujo que las aceleraciones registradas no fueron 
significativas para afectar a la cavidad (Alguacil et al., 1999). 
En cuanto a los instrumentos fijos instalados en la cavidad, en 1999 se colocó un 
sismógrafo de banda ancha (compuesto de un sensor sísmico y un sistema de 
adquisición de datos diseñado y construido por el Instituto Andaluz de Geofísica) y un 
acelerógrafo con un modem telefónico incorporado para su control e interrogación 
remota cuya finalidad es registrar posibles terremotos próximos que produzcan un 
movimiento intenso (Fig. 39). En la Península Ibérica se encuentran instaladas unas 
55 estaciones sísmicas de banda ancha.  
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Fig. 39. Estación sísmica de banda ancha de la Cueva de Nerja. El sensor, en el centro, 
protegido con una cubierta estanca. A la izda. se ve un acelerógrafo digital y a la dcha. la caja 
que contiene el sistema de adquisición de datos para el sensor (Alguacil y Martín-Dávila, 2003).  
 
En el informe realizado en 1999 por investigadores del Instituto Andaluz de Geofísica y 
Prevención de Desastres Sísmicos de la Universidad de Granada se destaca que el 
nivel de actividad sísmica de la región durante dicho año fue muy bajo. 
En la tabla 5 se recogen los seísmos de mayor magnitud registrados en la localidad de 
Nerja. 
 
Fecha Hora Latitud Longitud Profundidad Intensidad Magnitud Localización 
07/03/1982 16:25:56 36.7000 -3.8500 5 km IV  3.7  SE Nerja (Málaga) 
21/03/1980 22:17:26 36.7250 -3.7867 5 km IV  2.8  E Nerja (Málaga) 
20/02/1894 22:50:00 36.7500 -3.8833    V     Nerja (Málaga) 
 
Tabla 5. Seísmos de mayor magnitud registrados en la localidad de Nerja. (Catálogo sísmico 
del Instituto Geográfico Nacional). 
 
La ubicación de la estación sísmica dentro de la cavidad se eligió teniendo en cuenta 
los siguientes requisitos técnicos: disponibilidad de línea de suministro de corriente, 
facilidad de tendido de líneas telefónicas y estar situado en un punto alejado de las 
zonas de paso de los visitantes, para evitar las perturbaciones asociadas (Fig. 40). 
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Fig. 40. Mapa de las Galerías Turísticas de la Cueva de Nerja donde se indica la localización 
del sismógrafo. En gris se ha señalado el recorrido turístico de la cavidad. 
 
2.2.6. Evolución geológica y geomorfológica regional 
Resulta complicado establecer la evolución de los materiales alpujárrides del entorno 
de la Cueva de Nerja debido a la dificultad para encontrar evidencias cronológicas en 
ellos. A continuación se describen cronológicamente los principales eventos 
geológicos que han afectado a la Cueva de Nerja y han sido recogidos en la figura 41. 
Los esquistos, que actualmente constituyen la base de la serie alpujárride, 
corresponden a una secuencia pelítico-arenosa depositada durante el Paleozoico 
sobre la cual actuó la orogenia hercínica plegando y fracturando dichos depósitos. Más 
tarde, en el Triásico, se acumularon sedimentos carbonatados. Durante la orogenia 
alpina los procesos metamórficos dieron lugar a la transformación de arcillas en 
esquistos y de carbonatos en mármoles.  
La estructuración en mantos de la Zona Interna de la Cordillera Bética se produjo 
antes del Aquitaniense superior (Mioceno inferior) y, a partir de entonces, se inició la 
deriva hacia el oeste hasta su colisión con el margen suribérico a finales del 
Burdigaliense inferior (Martín-Algarra, 1987; Sanz de Galdeano, 1990), como se puede 
observar en la figura 42.  
Las principales estructuras de plegamiento y cabalgamiento que constituyen la 
cordillera a escala regional estaban configuradas en el Burdigaliense (Mioceno medio) 
y es entonces cuando empezaron a actuar fallas normales y fallas de desgarre 
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kilométricas como las que constituyen los límites oeste y sur de la Sierra Almijara. 
Estos procesos dieron lugar a los relieves elevados de la Sierra y a las cuencas 
sedimentarias postorogénicas, favoreciendo que los mármoles que constituyen la 
sierra estuviesen expuestos a la karstificación. Dicho proceso se vio posiblemente 
influenciado por la existencia de un alto nivel del mar y la presencia de una zona de 
interfase agua dulce-agua salada (Durán et al., 2002). 
 
 
 
Fig. 42. Evolución geológica de la Cordillera Bética desde el Oligoceno (Sanz de Galdeano, 
1990). 
 
Los materiales neógenos más antiguos que afloran en el entorno de la Cueva de Nerja 
son pliocenos, aunque posiblemente exista un registro más amplio en el fondo marino. 
En el Plioceno inferior se desarrollaron los abanicos aluviales que dieron lugar a 
depósitos de brechas las cuales lateralmente, hacia el sur, pasan a ser depósitos de 
microconglomerados y arenas correspondientes a un medio marino somero. El 
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conjunto de estos depósitos sufrió un basculamiento simultáneo o posteriormente a su 
deposición, que dio origen a la discordancia intrapliocena. 
A partir del Plioceno medio-superior, el mar comenzó a retirarse y se depositaron los 
conglomerados y brechas rojas continentales. Posiblemente, en esa época ya existiría 
una parte de lo que se conoce como Cueva de Nerja. La paleogeografía de la región 
se caracterizó durante el Plioceno por una serie de entrantes y salientes. Los entrantes 
coincidían con los antiguos valles fluviales que drenaban la Sierra Almijara y se 
caracterizaban por una gran acumulación de sedimentos. Los salientes estaban 
representados por elevaciones topográficas que separaban los diferentes valles 
fluviales. 
Durante el Pleistoceno la zona presentó una topografía más homogénea, lo que 
favoreció la gran expansión de los depósitos aluviales de las Unidades Pleistocenas. 
Fue entonces cuando se desarrollaron los abanicos aluviales de Frigiliana, Nerja y 
Maro, entre otros, depositándose grandes afloramientos de brechas, constituidas 
principalmente por cantos de mármoles de Sierra Almijara. En esta etapa, la región 
sufrió una alternancia de épocas frías y cálidas, siendo durante estas últimas cuando 
comenzó a producirse la sedimentación litoquímica en la Cueva de Nerja dando lugar 
a unos depósitos que se vieron afectados por un movimiento sísmico hace unos 
800.000 años (Durán et al., 1993 b). El desarrollo de los espeleotemas se ha sucedido 
desde entonces, siendo más rápido su crecimiento durante las etapas climáticas más 
cálidas. 
Los travertinos existentes en la región de Maro se formaron a finales del Pleistoceno, 
favorecidos por la saturación en calcita de las aguas del manantial de Maro. Por 
último, durante el tránsito Pleistoceno-Holoceno, se produjo el relleno de la boca de la 
cueva con materiales procedentes del exterior. 
El desarrollo de varias generaciones de abanicos aluviales durante el Pleistoceno, así 
como las deformaciones que presentan algunos de ellos y el encajamiento de los ríos 
que drenan la Sierra Almijara sobre sus propios depósitos, ponen de manifiesto que la 
actividad tectónica se ha prorrogado en el tiempo hasta la actualidad (Carrasco et al., 
1998 a). 
En la actualidad, los esquistos constituyen relieves deprimidos, mientras que los 
mármoles forman las elevaciones de la Sierra Almijara. 
 
ESTRATIGRAFÍA
Desarrollo de los acantilados actuales
Tránsito Pleistoceno - Holoceno. Se inicia el relleno de la cueva con materiales del exterior. 
Etapas de crecimiento de espeleotemas en la Cueva de Nerja.
Desarrollo de depósitos aluviales ligados al encajamiento definitivo de la red fluvial actual.
Desarrollo de abanicos aluviales constituidos por brechas con cantos de mármol procedentes de la Sierra Almijara
Pleistoceno superior: desarrollo de travertinos
Unidad Pleistoceno III 800.000 años B.P. - Movimiento sísmico que afectó a los espeleotemas de la cueva, especialemente en la Sala del Cataclismo.
Nuevo levantamiento - posiblemente se desarrollaron los acantilados del sector costero. Encajamiento de la red fluvial.
Pleistoceno II: relleno de los valles fluviales, hacia el S se desarrollan abanicos aluviales
Unidad Pleistoceno II Al O de Maro se deposita un amplio abanico aluvial, hacia el E se encajan los cursos fluviales.
La actuación de fallas normales favorece levantamiento de la sierra donde se ubica la cueva.
Importantes variaciones cimáticas: épocas frías y cálidas (desarrollo de espeleotemas en las cálidas)
Unidad Pleistoceno I 
Depósitos aluviales de escaso desarrollo, formación de paleosuelos y zonas lagunares.
E de Maro - se desarrollan abanicos aluviales alimentados con cantos de mármoles
Entre Plioceno y Pleistoceno (I) evento tectónico que bascula los materiales pliocenos en el O de Maro. 
Facies aluvial de la Unidad sup. 
Pliocena
Facies marina somera de la Unidad 
sup. Pliocena
Plioceno medio-sup: comienza la retirada del mar
Facies marina somera de la Unidad 
inf. Pliocena 
Facies aluvial de la Unidad inf. 
Pliocena
MIOCENO
Fig. 41. Cronograma de eventos geológicos que han influido en la evolución de la Cueva de Nerja.
N
E
Ó
G
E
N
O
S
u
p
e
r
i
o
r
O de Maro - actua falla al NO de Maro, se produce el levantamiento del bloque N donde se ubica la cueva y hundimiento del bloque S. 
Condiciona que las facies litorales alcanzasen esa posición
Después del depósito de unidades pliocenas se colmatan prácticamente las depresiones originales correspondientes a los antiguos valles 
fluviales.
Evento tectónico intraplioceno que da lugar a la discordancia angular y erosiva que separa ambas unidades y provoca el basculamiento hacia 
el S de la Unidad inf. Pliocena
Formación de gran abanico aluvial en barranco de Maro, con mayor subsidencia y aportes que el sector oriental (Torre de Maro)
Deformación y metamorfismo de las rocas carbonáticas alpujárrides durante la orogenia Alpina, dando lugar a los mármoles que constituyen 
gran parte de la Sierra Almijara (Cretácico-Mioceno)
Mármoles de la Sierra Almijara: expuestos a la erosión y a los procesos de disolución del agua de infiltración. 
CRETÁCICO
EVENTOEDAD
HOLOCENO
PLEISTOCENO
Entre Pleistoceno (I) y Pleistoceno (II): actividad tectónica. Levantamiento de la zona, etapa de erosión y encajamiento de la red fluvial
25.000 a.c. Primer horizonte cultural de la cavidad, detectado en la Sala del Vestíbulo.
Burdigaliense Medio: constituidas principales estructuras de plegamiento y cabalgamiento que configuran la cordillera Bética. Reactivación de 
fallas normales; formación fallas de desgarre kilométricas
Mioceno Medio-Sup.: erosión de unidades superpuestas tectónicamente a la de Almijara (Guájares y Maláguide)
Se depositan dos unidades estratigráficas (Unidad inf. Pliocena y Unidad sup Pliocena), caracterizadas por depósitos aluviales y marinos 
someros - ciclo transgresivo-regresivo. Brechas en abanicos aluviales que, hacia el sur, pasan a un medio marino somero
Mioceno Sup.- Región de Nerja - área emergida donde se instalan valles fluviales que drenan las sierras próximas al litoral
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PARTE III. GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE LA CUEVA DE NERJA  
 
La Cueva de Nerja se desarrolla en los mármoles dolomíticos alpujárrides que 
constituyen gran parte de las sierras Tejeda y Almijara. El sector en el que se ubica la 
cueva se caracteriza por un medio kárstico escasamente desarrollado en cuanto a su 
morfología externa (exokarst), pero con un importante desarrollo del endokarst, 
representado por diversas cavidades. 
El medio kárstico presenta variedad de formas y registros sedimentarios que reflejan 
los procesos acontecidos, así como las condiciones ambientales existentes durante su 
formación y evolución. Por ello, el karst es considerado un medio geológico muy 
conservativo, donde el estudio de sus formas y depósitos constituyen un método 
fundamental para reconstruir la evolución paleoambiental del entorno, que proporciona  
abundante información sobre la situación pretérita y el estado actual, en este caso, de 
la Cueva de Nerja. 
 
3.1. El karst en las sierras Tejeda y Almijara 
Situado en el noreste de la falla de Frigiliana, se encuentra el sistema morfogenético 
kárstico que comprende el bloque elevado de Sierra Almijara, cuya mayor altura 
corresponde al pico Navachica (1.832 m s.n.m). Dicha sierra comprende parte de los 
términos municipales de Cómpeta, Frigiliana y Nerja y está constituida por varias 
alineaciones orográficas enlazadas y orientadas según una dirección NO-SE. De oeste 
a este se disponen la Sierra de Cómpeta, con una cota máxima de 1.779 m s.n.m., 
Sierra de Enmedio, con cotas máximas de 1.100 m s.n.m. y la más oriental, la Sierra 
de Nerja, donde se alcanzan cotas de 1.832 m s.n.m.  
Junto al límite occidental de la Sierra Almijara, y al sur de la provincia de Granada, se 
encuentra la Sierra Tejeda. Su altitud máxima corresponde al pico Maroma, con 2080 
m s.n.m. Desde el punto de vista geológico se encuadra también, al igual que Almijara, 
en el complejo Alpujárride. Comprende parcialmente los términos municipales de 
Alcaucín, Canillas de Aceituno y Sedella, en la provincia de Málaga y Alhama de 
Granada, Arenas del Rey, Jayena y Otívar, en la de Granada. (Fig. 43). 
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Fig. 43. Imagen de satélite del Parque Natural de las Sierras Tejeda, Almijara y Alhama. Se 
indica la localización de la Cueva de Nerja. 
 
3.1.1. Exokarst 
El exokarst en las sierras Almijara y Tejeda está poco desarrollado debido a que la 
presencia mayoritaria de mármoles dolomíticos favorece la meteorización, 
destruyéndose las formas generadas (Benavente y Almécija, 1993 b).  
No obstante, en la parte alta de ambas sierras existen algunas morfologías 
exokársticas de interés, algunas de ellas generadas por procesos de acumulación 
nival. En la vertiente meridional existen importantes redes endokársticas, intersectadas 
en ocasiones por el profundo encajamiento de los cañones kársticos.  
Por otra parte, la Sierra Almijara está formada por un cordal principal y otros 
adyacentes en los que el modelado kárstico está representado por escasas superficies 
de lapiaces y dolinas dispersas (Cázulas, Albuñuelas) (Fig. 44). También son 
reseñables los cañones kársticos, denominados localmente cahorros (p.e. del río 
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Chíllar). En Sierra Tejeda han sido descritos algunos nichos de nivación como posibles 
formas glaciares (Durán y Molina, 1986). 
 
 
 
Fig. 44. Zona de karstificación en las inmediaciones del pico Lucero, Sierra Almijara. 
(Benavente, 2002).  
 
En el sector de la Cueva de Nerja se pueden distinguir las siguientes morfologías: 
lapiaces, cañones y torcas.  
Lapiaces: representados por formas de disolución desarrolladas sobre los mármoles, 
en las laderas más bajas, presentando en ocasiones rellenos de materiales recientes. 
Los tipos de lapiaz existentes son rillenkarren (lapiaz de canales) y rinnenkarren 
(canales embudiformes). También existen disoluciones tipo rundkarren, con 
profundidades menores de 20 cm y longitud máxima de un metro, cubiertas 
generalmente por restos edáficos.  
Los mármoles dolomíticos que afloran en este sector presentan una alta 
susceptibilidad a la disgregación por lo que las formas que se conservan son de 
escasas dimensiones. Otro de los factores que influye en el escaso desarrollo de estas 
morfologías es la escasez de precipitaciones y la rápida infiltración de las mismas 
debido a la fracturación de los mármoles, así como su rápida evacuación motivada por 
las pendientes que favorecen el tránsito del agua hacia los cursos fluviales. En el 
entorno de la Cueva de Nerja, generalmente los materiales alpujárrides se encuentran 
cubiertos por depósitos recientes, aunque se han encontrado afloramientos no 
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cubiertos en los que se aprecia una disolución superficial escasa que se desarrolla 
principalmente a favor de diaclasas poco profundas. 
Cañones kársticos: son las morfologías exokársticas mejor representadas. Los 
barrancos de los ríos Higuerón, Chillar y río de la Miel se desarrollan sobre los 
mármoles triásicos, mientras que el barranco de Maro, en su cabecera corta los 
mármoles y aguas abajo transcurre por los materiales detríticos cementados por 
carbonatos del abanico de Maro. Estos barrancos presentan una incisión lineal 
desarrollando, paredes muy verticalizadas. La anchura de los cañones oscila entre 2 y 
20 m, alcanzando longitudes de varios kilómetros y alturas de más de 50 m.  
En la cabecera del cañón del río Chillar, existen formas erosivas (pilancones, marmitas 
de gigante) y saltos de agua de hasta 5 m de desnivel. 
Torcas: localizadas en la parte más baja del sistema kárstico. Las más destacables 
proceden de hundimientos kársticos producidos por desplomes verticales de los 
techos de la Sala de la Torca de la Cueva de Nerja, dando lugar a las denominadas 
Torca Grande y Torca Chica. 
 
3.1.2. Endokarst 
El Grupo de Exploraciones Subterráneas de la Sociedad Excursionista de Málaga ha 
catalogado unas 120 cavidades en la vertiente malagueña de la Sierra Tejeda, aunque 
la mayoría de ellas presentan escaso desarrollo. Destaca la Cueva de la Fájara, en el 
término municipal de Canillas de Aceituno. Es una surgencia activa cuya presencia de 
agua es mayor durante el invierno. Está constituida por un conjunto de galerías de 
1.500 m de recorrido y 40 metros de desnivel, repartidas en tres niveles. Otras cuevas 
de la misma sierra son la de la Rábita, la del Nacimiento, el Abrigo de las Abejas, la 
Cueva del Púlpito, la del Agua, la de la Gitana y la Sima de la Nieve.  
Además de esta última y también próximas al pico Marona, se encuentran varias 
simas de pequeñas dimensiones (Maroma II, -8,20 m; Maroma III, -3 m; Maroma IV, -
2,5 m; Maroma V, - 7,20 m), que acumulan nieve en su interior. Se denominan "pozos 
de nieve" y son morfologías kársticas cuya característica principal es que presentan 
acumulación de nieve en su interior de manera permanente (las de mayor tamaño) o 
temporal (Durán y Molina, 1986). Existen otras cavidades y abrigos en las faldas de 
Sierra Tejeda: Abrigo del Pinar, Cueva de los Charcones, Cueva del Peñón Grande y 
la Cueva del Agujero. En el término municipal de Alcaucín se encuentra la Cueva del 
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Moro, de 14 m de profundidad y de 50 m de recorrido, y las Cuevas de Carrión. En el 
término de Sedella se encuentran la Cueva Orá y la Cueva de la Yedra (Wallace y 
Berrocal, 2002). 
En cuanto a la Sierra Almijara, en el término municipal de Frigiliana se localizan 
cuevas de escaso desarrollo, como Cueva Chica, la de Pepe Navas, la de los 
Murciélagos y Cueva Oscura. En el municipio de Nerja se han localizado más de 30 
cavidades, abrigos y posibles entradas de cuevas, destacando especialmente la 
Cueva de Nerja y la Cueva Pintada (Tabla 6). 
 
 
 
Tabla 6. Cuevas, simas y abrigos localizados en el término municipal de Nerja (Grupo de 
Exploraciones Subterráneas de la Sociedad Excursionista de Málaga). 
 
Además se han encontrado restos de otras cavidades en los taludes de la carretera 
CN-340 y, recientemente, debido a la construcción de un tramo de autovía a su paso 
por Maro ha salido a la luz en el corte de los taludes a unos 10 m por encima del nivel 
de la autovía, una cavidad de unos 15 m de recorrido, con abundantes espeleotemas y 
un pequeño recinto con agua. En su interior se han encontrado esqueletos 
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concrecionados de conejos, lo que hace suponer la existencia de una entrada natural 
a la cavidad de pequeñas dimensiones (González-Ríos y Santaella, 2006). 
Al sur de la Sierra Almijara se localiza el Paraje Natural Acantilados de Maro-Cerro 
Gordo, declarado Zona Especialmente Protegida de Importancia para el Mediterráneo 
por sus numerosos valores naturales (Fig. 45). Se trata de una extensión aproximada 
de 395 hectáreas, a lo largo de unos 12 km de costa, con pequeñas playas, 
acantilados y cuevas submarinas, como la cueva del Sifón, de las Palomas o las 
cuevas de Cantarriján. 
 
 
 
Fig. 45. Cuevas de Cantarriján, en el Paraje Natural de los Acantilados de Maro-Cerro Gordo. 
 
Teniendo en cuenta los distintos tipos de cavidades localizadas en el área estudiada y 
relacionando sus dimensiones y morfologías con la altitud; se pueden distinguir cuatro 
sectores diferentes (Fig. 46): 
- Parte alta. Las formas endokársticas más frecuentes son de desarrollo vertical: 
pozos de nieve, existiendo también dolinas y simas. Existen buenos ejemplos 
en los alrededores del Pico Maroma en la Sierra Tejeda, o en las cercanías de 
la cumbre del Navachica, en la Sierra Almijara. 
- Parte media-alta: Se localizan restos de antiguas redes horizontales colgadas, 
algunas rellenas con sedimentos detríticos, como la Cueva del Púlpito, en 
Sierra Tejeda.  
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 
101 
- Parte media-baja: Representada por surgencias activas, ligadas a redes 
horizontales, como por ejemplo el nacimiento del río Chíllar.  
- Parte baja: Cercana al nivel del mar actual, con endoformas, como la Cueva de 
Nerja o las surgencias situadas ligeramente por encima del nivel del mar, como 
el manantial de Maro o incluso por debajo del mismo, surgencias y cavidades 
submarinas, como las situadas en el Paraje Natural Acantilados de Maro-Cerro 
Gordo. 
 
 
 
Fig. 46. Esquema de la Sierra Almijara con la ubicación de los diferentes tipos de cavidades 
existentes según la altitud. 
 
3.1.2.1. Cavidades detectadas mediante estudios geofísicos. 
En 1992 el Patronato de la Cueva de Nerja encargó un estudio gravimétrico a la 
Empresa Nacional ADARO de Investigaciones Mineras, S.A. con el objetivo de 
encontrar posibles cavidades existentes en las proximidades de la cueva.  
Utilizando este tipo de estudios se puede detectar una cavidad desde la superficie, 
debido a la anomalía gravimétrica negativa que genera el valor de la gravedad en la 
vertical de la misma a causa del déficit de masa en relación con el entorno. 
De esta manera se detectaron tres posibles cavidades de un cierto tamaño, con las 
siguientes características (Durán, 1998): 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 
102 
- Una situada al oeste de la Cueva de Nerja, a unos 25 m de profundidad, con 
unos 10 x 15 m de vacío y 10 m de espesor de derrubios 
- Otra cavidad situada al nor-noreste de la Cueva de Nerja, a unos 20 m de la 
superficie, con 15 x 35 m de vacío y unos 10 m de potencia de derrubios. 
- Una gran cavidad situada al noroeste, ubicada a unos 20 m de superficie, con 20 
o 25 m de altura y hasta 45 m de anchura y más de 10 m de espesor de 
derubios. Podría tratarse de una macrochimenea vertical o un gran pozo que 
conectara prácticamente con la superficie. Otra interpretación posible sería la 
presencia de un caos de bloques o chimenea rellena de ellos, con muchos 
huecos en su interior. 
Mediante prospección microgravimétrica y un estudio con georadar realizado en las 
proximidades de la Cueva de Nerja, con motivo de la construcción de la autovía A-7 a 
su paso por Nerja, se detectaron diversas anomalías que podrían constituir cavidades 
no conectadas físicamente con la superficie ni con salas conocidas (Fig. 47). 
(Carrasco et al., 2004).  
Por otra parte, con la realización de los sondeos localizados en las proximidades de la 
Cueva de Nerja, se ha podido comprobar la existencia de diferentes cavidades, en 
ocasiones, rellenas por sedimentos detríticos o depósitos de espeleotemas (Ver 
apartado 3.4.). Por lo tanto, es evidente que el endokarst de la zona estudiada tiene un 
desarrollo mayor del que se conoce actualmente.  
 
3.1.3. La Cueva de Nerja 
La Cueva de Nerja es la cavidad más grande conocida del sistema kárstico 
desarrollado en los mármoles alpujárrides de la Sierra Almijara.  
Presenta tres bocas de entrada, dos de ellas de origen natural, correspondientes a 
sendas torcas de colapso. Las bocas naturales se denominan Torca Grande y Torca 
Chica y dan paso a la Sala de la Torca. El acceso habitual se realiza por la entrada 
artificial construida tras el descubrimiento de la cavidad en 1959, situada próxima a las 
anteriores. En la cueva e distinguen dos sectores principales, uno habilitado para el 
turismo, denominado Galerías Turísticas, y otro no habilitado (Galerías Altas y 
Nuevas), en el que se permite el acceso restringido de investigadores, espeleólogos y 
espeleoturistas (Fig. 48).  
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Fig. 47. Mapa con la situación de las principales cavidades de la zona y la interpretación 
microgravimétrica y de georadar para detección de posibles cavidades (Modificado de Carrasco 
et al., 2004).  
 
Las Galerías Turísticas, constituyen aproximadamente una tercera parte del desarrollo 
conocido de la cueva, con una superficie de 9.371 m2 y un volumen de 106.286 m3. 
En las Salas del Vestíbulo, la Mina y la Torca, próximas a la entrada de la cavidad se 
han llevado a cabo excavaciones que han aportado abundante información a cerca del 
registro estratigráfico y arqueológico de la cueva de los últimos 40.000 años.  
El sector no turístico se compone de la Sala de las Columnas de Hércules (3.447 m2 
de superficie y volumen de 13.882 m3), Sala de la Inmensidad (2.527 m2 y 18.803 m3), 
Sala de la Lanza (5.211 m2 y 65.521 m3) y Sala de la Montaña (9.779 m2 y 64.805 m3) 
(Medidas tomadas de www.cuevanerja.com). 
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Fig. 48. Principales salas y galerías de la Cueva de Nerja. 
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3.1.3.1. Hidrogeología e hidrogeoquímica 
La Cueva de Nerja se encuentra en la zona no saturada del acuífero, ligeramente por 
encima del nivel freático, debido a la actividad neotectónica y a las oscilaciones del 
nivel del mar. Los espeleotemas epiacuáticos presentes en determinadas salas son un 
claro ejemplo de que la cueva estuvo parcialmente inundada en otra época. Los 
puntos más profundos de la cavidad se encuentran a unos 10 m sobre el nivel 
piezométrico actual. 
Está sometida a los procesos de infiltración del agua de lluvia y del agua procedente 
del riego de los jardines (situados encima de una pequeña parte de la cavidad, sobre 
las salas de la Torca y de la Mina) que discurre por gravedad a través de fracturas, 
diaclasas, y otras discontinuidades existentes en los mármoles en los que se 
desarrolla la cueva, hacia la zona saturada, dando lugar a la disolución de los 
mármoles y la precipitación de parte de los carbonatos en la cavidad. 
El espesor de los mármoles situados por encima de la cavidad varía entre 4 y 50 m en 
las Galerías Turísticas, pudiendo superar los 90 m en la zona no visitable. En la zona 
no saturada de los acuíferos kársticos se distinguen dos tipos de infiltración; por una 
parte la rápida circulación de grandes volúmenes de agua a través de los conductos 
kársticos constituye los flujos rápidos, mientras que pequeñas cantidades de agua 
discurren a través de la matriz y fisuras de la roca caja dando lugar a los flujos lentos. 
La circulación predominante del agua a través de los mármoles localizados sobre la 
cueva es lenta durante gran parte del año, aunque ocasionalmente, en cortos periodos 
de tiempo, se producen infiltraciones rápidas como respuesta a fuertes lluvias (Liñán et 
al., 2001).  
Los procesos de infiltración en la zona no saturada del karst se pueden estudiar a 
partir de la relación entre la entrada al sistema (precipitaciones) y la salida (puntos de 
goteo). Estos fenómenos condicionan la hidrodinámica e hidroquímica de las aguas de 
goteo de la cavidad, así como la conservación de los espeleotemas, ya que de las 
características físico-químicas de las aguas de goteo dependen el crecimiento, la 
generación o la degradación de dichas formaciones.  
Para conocer el origen y composición del agua a partir de la cual precipitan los 
carbonatos que darán lugar a los espeleotemas, se analizan los parámetros que 
caracterizan el sistema calcocarbónico: pH, CO32-, CO3H-, Ca2+, Mg2+, pCO2 e índices 
de saturación en calcita y dolomita; así como los contenidos en δ18O y δ2H del agua. 
Estos últimos análisis se basan en el hecho de que las aguas de la zona de saturación 
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tienen una composición similar a las aguas de infiltración y éstas a su vez, similar a la 
composición isotópica media de las aguas de precipitación de la zona. Por tanto, 
relacionando las composiciones isotópicas de las aguas de lluvia, infiltración y aguas 
de los acuíferos, es posible obtener información sobre la zona de recarga, direcciones 
principales de infiltración, velocidad de infiltración e influencia de estas aguas en los 
acuíferos. 
Para analizar las aguas de la zona no saturada de la cueva, se realiza un control 
sistemático en varios puntos de su interior, tanto de los caudales de goteo como de la 
composición química de las aguas.  
Por otra parte, el análisis de las aguas del manantial de Maro y de las aguas del 
sondeo que abastece las instalaciones de la cavidad, permiten conocer el 
funcionamiento hidrogeológico de la zona saturada, completando de esta manera el 
estudio de la circulación del agua kárstica en su conjunto. 
Los primeros análisis sistemáticos de aguas de la Cueva de Nerja se hicieron en 1991 
(Romero et al., 1991) cuando se realizó un estudio microbiológico y químico de 
muestras pertenecientes a las Galerías Turísticas. Desde entonces, el Grupo de 
Hidrogeología de la Universidad de Málaga y otros investigadores (incluyendo el 
propio Instituto de Investigación de la Cueva de Nerja) han elaborado, con una 
periodicidad anual, un informe sobre el estudio hidrogeoquímico de las aguas de 
infiltración en la Cueva de Nerja y de las aguas de su entorno hidrogeológico, 
analizando para ello las aguas de lluvia recogidas en la estación meteorológica 
instalada en el exterior de la cueva, las aguas del interior de la cavidad (goteos y 
aguas de gours) y las aguas de la zona saturada.  
A continuación se describen los principales resultados obtenidos de los análisis de 
distintos tipos de agua (recogidos en el apartado 7.4.2. de los Anexos) realizados por 
diferentes autores. 
Aguas de lluvia 
El personal investigador de la Fundación Cueva de Nerja realiza un control de la 
cantidad, parámetros físico-químicos (pH, conductividad y temperatura) y composición 
química de las aguas de lluvia recogidas en el pluviómetro instalado en la estación 
meteorológica de la cueva. Cuando la cantidad de precipitación obtenida es suficiente, 
se toma una segunda muestra para realizar determinaciones isotópicas. También se 
ha recogido agua de lluvia en la estación de Fuente del Esparto, situada a unos 6 km 
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al norte de la cueva, por ser un punto donde habitualmente se registran mayores 
precipitaciones. En la tabla 7 se muestran los valores medios de distintos parámetros 
medidos en las aguas de lluvia por diferentes autores (Andreo y Carrasco, 1993 b; 
Reyes et al., 1994 a; Liñán et al., 2002 e informes anuales elaborados por Carrasco et 
al. desde 1991 hasta 2002). 
Las aguas de lluvia recogidas en la estación meteorológica de la Cueva de Nerja 
presentan unos valores medios de pH de 6,85 y de conductividad eléctrica de 91 
µS/cm. 
 
 
pH C (µS/cm) 
Ca2+ 
(mg/l) 
Mg2+ 
(mg/l) 
Na+ 
(mg/l) 
K+ 
(mg/l) 
Cl- 
(mg/l) 
TAC 
(mg/l) 
SO42- 
(mg/l) 
NO2- 
(mg/l) 
NO3- 
(mg/l) 
SiO2 
(mg/l) 
n 214 734 421 419 561 532 520 429 377 8 463 379 
max 8,03 682 37,7 16,9 38,8 49,2 61,1 137,9 90,5 0,5 61,8 96,6 
min 5,63 6 0,5 0 0,3 0 1,6 2,4 0 0 0 0 
m 6,85 91 6,7 2,9 3,1 1,9 10,2 24,6 12,3 0,1 3,05 1,8 
 
n= número de muestras que han sido analizadas 
m= valor medio de los análisis 
TAC= alcalinidad total 
 
Tabla 7. Recopilación de los principales parámetros analizados en el agua de lluvia recogida en 
las inmediaciones de la Cueva de Nerja (periodo 1991-2002). 
 
La conductividad del agua de lluvia es relativamente elevada, aunque muestra una 
gran variabilidad. Los valores mínimos (aguas menos mineralizadas) corresponden a 
periodos más lluviosos, generalmente en invierno, mientras que los valores más altos 
se suelen dar en épocas de lluvias aisladas, producidas por lo general en verano. En 
las muestras de agua de lluvia recogida al norte de la cueva (estación Fuente del 
Esparto) se observa una conductividad media menor, de 24 µS/cm, así como un alto 
contenido en K+  (Carrasco et al., 1998 a). 
El agua de lluvia analizada presenta por lo general una facies hidroquímica muy 
variable y sus componentes tienen un alto coeficiente de variación, en torno al 90%. La 
composición química obtenida a partir de las medias de los análisis realizados en 
diferentes trabajos, citados anteriormente son: Ca2+: 6,7 mg/l; Mg2+: 2,9 mg/l; Na+: 3,1 
mg/l; K+: 1,9 mg/l; Cl-: 10,2 mg/l; Alcalinidad Total (TAC): 24,6 mg/l; SO42-: 12,3 mg/l; 
NO2-: 0,1 mg/l; NO3-: 3,1 mg/l; SiO2:1,8 mg/l.  
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Los componentes químicos presentan una evolución temporal similar a la de la 
conductividad, valores más altos corresponden a lluvias escasas, mientras que 
menores contenidos corresponden a precipitaciones recogidas durante periodos 
lluviosos importantes, generalmente en invierno. Los mayores contenidos de K+ se 
registran generalmente en periodos de escasas precipitaciones. 
Por otra parte, en la Tabla 8, se muestra una recopilación de análisis isotópicos 
realizados en las precipitaciones recogidas durante el periodo comprendido entre 1995 
y 1999. 
 
Composición isotópica media (‰) Nº de 
muestras 
Fecha recogida 
de muestras δ18O δ2H 
Referencia 
79 12/95-12/99 -4,9 -29,6 Liñán et al., 2002 
18 06/97-02/98 -4,81 -30,3 Análisis propios, 2000 
17 1998 -4,14 0,23 Carrasco et al., 1998 a 
18 1999 -3,86 -19,4 Carrasco et al., 1999 c 
Total: 132 Media: -4,36 -19,97  
 
Tabla 8. Contenidos isotópicos obtenidos de las muestras de precipitaciones caídas en las 
inmediaciones de la Cueva de Nerja entre 1995 y 1999. 
 
Generalmente, el valor medio de los análisis isotópicos de las aguas de infiltración en 
una cavidad kárstica es muy similar al valor medio de las aguas de precipitación de la 
zona donde se encuentra la cueva (Yonge et al., 1985). Por este motivo es importante 
conocer el contenido isotópico de las aguas para determinar la evolución de las 
mismas.  
Los valores medios obtenidos de δ18O en los estudios mencionados en la tabla 8 están 
comprendidos entre -3,86‰ y -4,81‰, siendo el valor medio de -4,36‰. Por otra parte, 
los valores de δ2H presentan un mayor rango de variación, entre -19,4‰ y -30,3‰, 
siendo la media total de -19,97‰. Las muestras de agua de lluvia correspondientes a 
los meses más cálidos suelen presentar valores menos negativos de δ18O y δ2H, ya 
que por lo general la cantidad de agua recogida es menor y la temperatura del aire es 
mayor; por el contrario, el agua recogida durante el invierno presenta valores más 
negativos (Carrasco et al., 2006). Este hecho no se ha apreciado en todos los análisis 
realizados, lo que se debe probablemente a que en las zonas costeras el efecto de la 
estacionalidad se atenúa y a que en dichas zonas el grado de humedad atmosférica es 
muy alto. Estos valores altos de humedad conllevan valores isotópicos parecidos a los 
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del agua del mar (cercano a 0); por tanto, si las precipitaciones han sido escasas, el 
intercambio isotópico del agua de lluvia con la humedad es importante, obteniéndose 
valores más positivos de lo que correspondería por su situación geográfica. 
Aguas del interior de la cavidad 
En el interior de la cavidad se han recogido y analizado, por parte de diferentes 
investigadores y del personal del Instituto de Investigación de la cueva, aguas de 
goteo de diferentes puntos (Fig. 49) aunque el más representativo ha sido el goteo del 
Rincón del Órgano, localizado en la Sala del Cataclismo (ver punto de color verde en 
el mapa de la figura 49). 
Desde 1991 hasta la actualidad se realiza un control sistemático del agua procedente 
del mencionado goteo. En julio de 1999 se instaló un pluviógrafo y un sensor de 
conductividad eléctrica y temperatura del agua, para controlar diariamente, con 
periodicidad horaria, los parámetros físico-químicos de las aguas de infiltración. En 
este punto se controla el caudal de goteo, la conductividad eléctrica, el pH y la 
temperatura del agua; posteriormente se analiza su composición química y su 
composición isotópica (18O y 2H). El valor medio estimado de caudal en el goteo del 
Rincón del Órgano es de 89 cm3/día (Liñán et al., 1999) y el espesor de los mármoles 
existentes por encima de dicho punto es de aproximadamente 30 m (Carrasco et al., 
2006). 
 
 
 
Fig. 49. Mapa de la Cueva de Nerja con la localización de puntos de agua muestreados y 
analizados por diferentes autores.  
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Otros puntos de goteo significativos, que aportan información de interés, son los 
situados en la Sala de la Torca y en la Entrada Primitiva (en la Sala de la Mina), 
debido a que las aguas analizadas presentan una clara influencia de las aguas 
empleadas en el riego de los jardines, que se infiltra a través del epikarst hasta gotear 
en el interior de la cavidad.  
En la Cueva de Nerja, los puntos de goteo son escasos y con caudales muy bajos. 
Durante 2001 se registraron unos caudales medios de 0,46 cm3/min en el gotero del 
Rincón del Órgano; 0,27 cm3/min en el punto de goteo adyacente al Rincón del 
Órgano y 11 cm3/min en el gotero de la Entrada Primitiva (Carrasco et al., 2001).  
Los valores máximos del caudal de goteo se registran en los meses de verano y otoño, 
mientras que los mínimos se dan durante invierno y primavera, de lo que se deduce 
una lenta circulación del agua a través de la zona no saturada del acuífero, 
produciéndose un desfase estacional desde que el agua entra en el acuífero hasta que 
sale por los puntos de goteo. Únicamente en periodos muy lluviosos, que producen 
recargas importantes del acuífero, se observa en la cueva un rápido aumento del 
caudal de goteo (Fig. 50). 
 
 
 
Fig. 50. Evolución temporal de las precipitaciones y del caudal de goteo del Rincón del Órgano 
durante el periodo comprendido entre diciembre de 1995 y diciembre de 1999 (Carrasco et al., 
2006). 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 
111 
El tiempo de tránsito del agua desde que cae en forma de lluvia en la superficie hasta 
que gotea en el interior de la cueva se ha podido calcular teniendo en cuenta el 
análisis de las precipitaciones y del caudal de goteo, la evolución del contenido en 
Carbono Orgánico Total del agua de goteo (Batiot et al., 2003), así como analizando 
los flujos de entrada y salida del 18O (Andreo et al., 2002 a; Carrasco et al., 2006) y del 
K+ (Carrasco et al., 2006). Dicho tiempo de tránsito está comprendido entre los 5 y los 
8 meses. En periodos de lluvias importantes, el tiempo de tránsito es menor pudiendo 
reducirse hasta los 2 meses. 
Los datos obtenidos de las distintas mediciones y análisis son recogidos por el 
personal investigador de la cueva en fichas (Tabla 9), representados en gráficos y 
tratados estadísticamente, con el fin de controlar la evolución de las aguas.  
Los coeficientes de variación observados en los parámetros analizados en las aguas 
de goteo del interior de la cueva son en general muy bajos (en torno al 10%). 
Comparándolos con los valores obtenidos de las aguas de precipitación (en torno al 90 
%) se aprecia una diferencia que se debe al efecto moderador de los mármoles 
situados encima de la cueva. 
 
 
 
Tabla 9. Ejemplo del estadillo donde se recogen los datos hidrogeoquímicos de las aguas de 
infiltración de la cueva (Instituto de Investigación Cueva de Nerja). 
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En la tabla 10 se presenta una recopilación de los valores medios de los análisis de 
aguas de goteo localizados en diferentes puntos de la cueva. Dichos análisis se 
incluyen en los trabajos llevados a cabo por Andreo y Carrasco (1993 b), Carrasco et 
al. (1995 b), Liñán et al. (1999), Benavente et al. (2002), Cardenal et al. (1999 b); así 
como en las memorias anuales realizadas por el Grupo de Hidrogeología de la 
Universidad de Málaga desde 1991 hasta 2002. En las aguas analizadas se ha 
determinado la composición química y los parámetros físico-químicos (temperatura, 
pH y conductividad eléctrica).  
Si consideramos las aguas analizadas de los diferentes puntos de goteo de la cueva, a 
excepción de los goteos de las salas de la Torca y de la Mina que se describen por 
separado ya que están influenciados por las aguas de riego, el valor medio de pH de 
las aguas de infiltración es de 8,3 y la conductividad de 522,8 µS/cm. En las Galerías 
Turísticas el pH varía entre 7,9 y 8,3, mientras que en el sector no visitable, dicho 
parámetro está comprendido entre 8,2 y 8,6. Este hecho se debe a una posible 
acidificación del agua en la zona turística a consecuencia del aporte de CO2 de los 
visitantes a la atmósfera de la cueva. 
Los valores medios de algunos de los componentes químicos de las aguas de goteo 
son: Na+: 9,1 mg/l; K+: 6,4 mg/l; Cl-: 29,8 mg/l; SO42-: 17,2 mg/l; NO3-: 4,9 mg/l; SiO2: 
9,1 mg/l. Dichos iones proceden mayoritariamente de las precipitaciones y sus 
contenidos se deben a la reconcentración del agua de lluvia durante su permanencia 
en el epikarst, a consecuencia de la evapotranspiración (Andreo y Carrasco, 1993 b). 
Los valores más altos de NO3- , en la Sala de los Niveles, podrían estar relacionados 
con la presencia de excrementos de murciélagos en dicha sala. Una pequeña parte de 
los contenidos en SiO2 podría proceder de los silicatos cálcicos de los mármoles o de 
sedimentos arcillosos presentes en el suelo existente sobre la cavidad o en las 
diaclasas. 
Los iones analizados que proceden mayoritariamente de la disolución de los mármoles 
son el Ca2+, cuyo valor medio es 44,2 mg/l y el Mg2+, con una media 41,6 mg/l. La 
Alcalinidad Total (TAC), indica el contenido en carbonatos y bicarbonatos del agua 
analizada, en el interior de la Cueva, el valor medio es 295,6 mg/l. 
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Parámetros físico-químicos Composición química Caudal 
Localización de goteos n 
pH T (ºC) 
C 
(µS/cm) 
Ca2+ 
(mg/l) 
Mg2+ 
(mg/l) 
Na+ 
(mg/l) 
K+ 
(mg/l) 
Cl- 
(mg/l) 
SO42- 
(mg/l) 
NO3- 
(mg/l) 
SiO2 
(mg/l) 
pCO2 
(atmX102) SIC Ca/Mg 
TAC 
(mg/l) ISDol 
Q 
(cm3/min) 
GALERÍAS TURÍSTICAS 
Sala de la Torca 30 7,8 15,2 928 159,9 37,1          312,9   
Entrada Primitiva 144 7,6 18,9 1130 135 63,7 30,7 16,0 76,4 28,6 17,1 14,7 0,4 0,9 1,1 388,3 1,6 7,5 
Sala del Ballet 13 8,3 18,7 531 41,4 41,6 7,7 2,2 25,1 14,7 2,3 7,2 0,1 0,8  300 1,9  
Sala de los Fantasmas 168 7,9 17,6 863 112,1 47,5 19,2 9,1 50,8 19,4 9,7 10,4 0,3 0,9  333,7 1,8  
Sala del Cataclismo 10 8,3 18,7 531 43,3 27,7 7,8 2,3 26 14,8 2,3 7,3 0,1 0,9 0,6 302,3  0,7 
Rincón del Órgano 596 8,2 18,9 469 30,4 46,1 8,8 3,3 22,2 17,4 4,6 9,3 0,1 0,7 0,6 290,9 1,7  
Adyacente Órgano 243 8,1 18,8 469              0,3 
GALERÍAS ALTAS Y NUEVAS 
Paso de Gals. Turísticas a 
Gals. Altas 17 8,3 20,4 529 44,9 42,3 8,5 2,8 29,7 17,4 6,1 10,8 0,2 0,8  304,8 1,9  
Sala de la Inmensidad 10 8,2 20,4 536 44,8 42,5 8,3 19,2 30,7 17,5 6,4 10,8 0,2 0,8 0,6 304,6  0,4 
Sala de las Columnas de 
Hércules 8 8,5 19,1 522 40,1 42,9 9,4 1,1 32,8 21 3,7 8,6 0,1 0,9  298 2,2  
Sala de la Cabra 10 8,5 19,0 522 40,1 42,8 9,4 1,1 32,8 21 3,7 8,6 0,1 0,6 1,5 298   
Sala de la Inmensidad 50 8,4 19,7 527 42,5 42,6 8,9 6,05 31,5 19,2 5 9,7 0,1 0,8  301,3 2,1 0,4 
Sala de los Niveles 10 8,3 19,1 509 48,2 39,6 5,8 2,1 21 11,8 7,9 7,8 0,1 0,9 0,8 316  1,6 
Paso de Niveles a Lanza 10 8,6 19,4 392 20,7 41,5 8,6 15,2 28,5 15,8 3 9,2 0,1 0,7 0,3 237,1  0,5 
Paso de Inmensidad a 
Lanza 117 8,4 19,4 501 39,4 42 8,4 7,5 29,5 17,7 4,9 9,1 0,1 0,8 0,8 292,5 2,1 0,7 
Sala de la Lanza 37 8,4 19,4 482 37,7 41,4 7,9 7,7 27,6 16,1 5,2 8,9 0,1 0,8 0,6 286,7 2,1 0,8 
Sala de la Montaña 25 8,5 19,4 459 32,6 41,6 8,3 10,1 28,6 16,5 4,4 9,1 0,1 0,8 0,6 272,1 2,1 0,7 
n = número de muestras 
 
Tabla 10. Valores medios de los principales parámetros analizados en el agua del interior de la cavidad en estudios previos. 
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El SIC o índice de saturación de calcita (=dpH) aporta información sobre la disolución 
carbonatada y su equilibrio. La solución en equilibrio presentaría un SIC igual a cero. 
En los goteos analizados se obtienen valores mayores de 0,6 lo que indica que la 
disolución es está sobresaturada y tiende a precipitar calcita. Esto explica la actividad 
kárstica en la cueva, limitada a la formación de espeleotemas por precipitación de 
carbonato cálcico. La alcalinidad total o TAC indica el contenido en carbonatos y 
bicarbonatos del agua analizada. 
Las aguas de goteo recogidas en el Rincón del Órgano son de facies bicarbonatada 
magnésico-cálcica, debido a la composición dolomítica de los mármoles por los que 
circula. Su composición química está condicionada principalmente por los contenidos 
en Ca+ y en menor medida por K+ y Cl-. Estas aguas tienen un origen meteórico y 
están sobresaturadas en calcita durante todo el año, por lo que se produce depósito 
de carbonato cálcico, lo que acentúa el carácter magnésico-cálcico de las aguas 
(Andreo y Carrasco, 1993 a). Presentan una conductividad media de 469 µS/cm; este 
valor es mayor en verano, al estar el agua menos sobresaturada que en invierno (por 
aumento de pCO2). 
Según un modelo hidrogeoquímico del agua de goteo realizado por Benavente et al. 
(2007), la presión parcial aparente de CO2 es relativamente pobre, lo que 
probablemente sea debido al gran tamaño de la cavidad que asegura la ventilación de 
la misma. 
Los jardines situados en la superficie de la Cueva de Nerja se riegan con agua 
procedente del sondeo que, en ocasiones, se mezcla con agua del manantial de Maro. 
Los valores medios obtenidos de los análisis de aguas, recogidas de las arquetas de 
riego situadas en las proximidades de la entrada primitiva de la Cueva y utilizadas para 
regar los jardines de la cueva se muestran en la tabla 11 (Carrasco et al., 2000 c, 
2001). 
 
 pH T(ºC) C (µS/cm) Ca
2+ 
(mg/l) 
Mg2+ 
(mg/l) 
TAC 
(mg/l) 
Max 8,05 26,3 916    
Min 7,34 10,1 482    
Media 7,66 21,1 754 90 33 321 
 
Tabla 11. Valores medios de los parámetros analizados en el agua utilizada para regar los 
jardines de las instalaciones de la Cueva de Nerja.  
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Respecto a los goteos influenciados por aguas de riego, es decir, los de las salas de la 
Torca y de la Mina, presentan unos valores medios de pH de 7,7 y conductividad de 
1029 µS/cm. El agua de riego procede del sondeo de la cueva y, por tanto, presenta 
valores de pH menores debido a que el agua, al pasar por la zona no saturada, se 
carga de CO2 acidificándose y a su vez se ve influenciada por la infiltración de agua de 
lluvia con pH ácido. Este hecho hace que los goteos de las salas de la Torca y la Mina 
posean unos valores de pH menos básicos que el resto de la cueva y una 
conductividad más alta. El mayor grado de mineralización de estas aguas se debe a 
que el agua procedente del sondeo ha tenido un mayor tiempo de permanencia en el 
acuífero y esto se refleja en los goteos influenciados por el riego con estas aguas. 
Los valores medios de sus componentes químicos son: Ca2+: 147,5 mg/l; Mg2+: 50 
mg/l; Na+: 30,7 mg/l; K+: 16 mg/l; Cl-: 76,4 mg/l; Alcalinidad Total (TAC): 350,6 mg/l; 
SO42-: 28,6 mg/l; NO3-: 17,1 mg/l; SiO2: 14,7 mg/l. En general, dichos contenidos son 
mucho más elevados que en el resto de los goteos del interior de la cavidad, lo que se 
explica por el hecho de que las aguas proceden del sondeo de la cueva y han 
atravesado el horizonte edáfico del jardín que se encuentra en la superficie de estas 
salas.  
La presencia de nitratos en las aguas de goteo de la cueva proceden del riego de los 
jardines situados sobre la misma, este hecho constituye uno de los efectos negativos 
que ha generado la habilitación del recinto exterior de la cueva.  
En la tabla 12 se muestran los resultados de los análisis isotópicos realizados por 
diversos autores en muestras recogidas del goteo del Rincón del Órgano en diferentes 
fechas.  
 
Composición isotópica (‰) Nº de 
muestras 
Fecha de recogida de 
muestras δ18O δ2H Referencia 
7 1992 -4,65 -30,9 Reyes et al., 1994a 
16 1997-1998 -4,49 -25,8 Análisis propios, 2000 
2  -3,9 -14,3 Durán et al., 2003 
43 1995-1999 -3.8 -22,1 Liñán et al., 2002 
15 1998 -3,44 -18,35 Carrasco et al., 1999 c 
12 1999 -2,67 -13,78 Carrasco et al., 2000 c 
Total: 95 Media -3,83 -20,87  
 
Tabla 12. Contenidos isotópicos de agua de goteo del Rincón del Órgano obtenidos del análisis 
de diferentes muestras. 
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Los valores medios obtenidos de δ18O han sido muy homogéneos variando entre           
-2,67‰ y -4,65‰, siendo el valor medio de -3,83‰, mientras que los valores de δ2H 
presentan una mayor variación, entre -14,3‰ y -30,9‰, siendo la media total de                     
-20,87‰. Comparando estos valores con las medias obtenidas en el agua de lluvia                
(-4,36‰ δ18O y -19,97‰ δ2H), se observa que son aguas con valores ligeramente más 
negativos debido a que las precipitaciones de invierno tienen mayor influencia en la 
infiltración.  
Se analizó una muestra de agua ligada al moonmilk (CNE-MM-10) en septiembre del 
año 2000. Se determinaron los contenidos isotópicos, obteniendo unos resultados de 
δ
18O=-2,86 ‰y δ2H=-7,1‰ (Desviación estándar δ18O = 0,05 Desviación estándar δ2H 
= 0,7).  
Aguas que rellenan los gours 
Durante los años 2000 y 2001, el Grupo de Hidrogeología de la Universidad de 
Málaga midió, con una periodicidad semanal, los parámetros físico-químicos del agua 
que rellena alguno de los gours de la cueva. Los resultados se recogen en la tabla 13. 
 
Parámetros físico-
químicos 
Localización 
pH T(ºC) C (µS/cm) 
Observaciones 
Gour Alto 7,98 17,05 2570 
Gour Bajo 8,26 16,92 1223 Sala del Ballet 
Gour Antiguo 8,25 17,22 2281 
Gours rellenados artificialmente 
Paso Órgano Alto 8,33 18,87 412 Sala del 
Cataclismo Paso Órgano Bajo 8,34 19,13 463 
Gours rellenados de forma 
natural (con agua de infiltración 
de origen meteórico) 
Sala del Ciervo 8,69 18,63 1100  
Vía Directa-1 8,33 19,63 427  Paso Inmensidad - 
Lanza Vía Directa-2 8,39 19,6 356  
Sala de la Montaña 8,17 19,6 414  
 
Tabla 13. Valores medios de los parámetros analizados en el agua que rellena algunos de los 
gours de la Cueva de Nerja. 
 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 
117 
Los valores de pH están comprendidos entre 7,98 y 8,69, observándose los registros 
más altos en el agua del gour de la Sala del Ciervo. 
La temperatura del agua varía entre 16,92 y 19,63 ºC, registrándose los valores 
máximos en el sector no turístico (Salas del Ciervo y paso de la Sala de la Inmensidad 
a la Sala de la Lanza).  
Los valores de conductividad eléctrica obtenidos tienen un rango de variación alto con 
valores extremos de 2.570 (µS/cm) en la Sala del Ballet y 356 (µS/cm) en el paso de la 
Sala de la Inmensidad a la Sala de la Lanza. Los gours de la Sala del Ballet, han sido 
rellenados artificialmente con agua procedente del sondeo de la Cueva, por ello 
presentan valores de pH menos básicos que el resto de las aguas que rellenan los 
gours y una conductividad más alta, como se explicó anteriormente. Las aguas de los 
gours de la Sala del Cataclismo proceden de rellenos de aguas de origen meteórico 
que gotean en de la cueva, por eso los factores físico-químicos analizados no 
presentan variaciones importantes respecto al resto de aguas de gours analizadas de 
igual procedencia. 
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3.2. Geomorfología de la Cueva de Nerja 
El conjunto de la cavidad se compone de una sucesión de grandes salas 
comunicadas, en ocasiones, por estrechos pasajes especialmente en las Galerías 
Altas y Nuevas. Destaca la existencia de importantes volúmenes de espeleotemas de 
diferentes formas, tamaños y tipologías (Fig. 51). 
 
 
 
Fig. 51. Sala del Cataclismo, donde se puede observar la abundancia de espeleotemas 
existente en la cavidad. 
 
A pesar de que la Cueva de Nerja ha sido objeto de un gran número de trabajos sobre 
diferentes aspectos, son escasas las publicaciones acerca de sus características 
geomorfológicas. Por ello, en la presente tesis, se ha llevado a cabo el estudio de los 
elementos geomorfológicos existentes, tanto en el sector turístico como en las 
Galerías Altas y Nuevas y se ha elaborado un mapa geomorfológico de todas sus 
salas, donde se han representado tanto los depósitos endokársticos como los 
elementos antrópicos existentes en el suelo de la cavidad.  
Para realizar el mapa geomorfológico, se han agrupado los elementos naturales en 
cuatro categorías principales: espeleotemas, roca caja, sedimentos detríticos y agua 
(Arrese et al., 2005 y 2007). También se han considerado ciertos elementos 
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morfoestructurales destacables, como son algunas fracturas principales y la presencia 
de alineaciones de espeleotemas. Al tratarse de una cavidad turística, además de los 
elementos naturales, se han tenido en cuenta los elementos antrópicos a la hora de 
realizar la cartografía geomorfológica. 
Una de las características más destacables de la Cueva de Nerja es la presencia de 
una gran variedad de espeleotemas, estando representadas la mayoría de tipologías 
conocidas. 
El estudio geomorfológico se ha realizado a nivel de suelo, por lo que no han sido 
estudiados en detalle los espeleotemas ubicados en el techo y paredes de la cavidad. 
No obstante, las observaciones realizadas atestiguan la existencia de una destacable 
diversidad. En el techo de las salas se puede encontrar diferentes tipos de estalactitas, 
macarrones y excéntricas (Fig. 52), y en las paredes existen desde banderas y 
coladas, hasta espeleotemas poco frecuentes, como son los discos.  
 
 
 
Fig. 52. Detalle de un sector de la Sala de la Lanza cuyo techo se encuentra cubierto de 
excéntricas. (Foto: Ángel Jiménez). 
 
Para diferenciar los tipos de espeleotemas existentes en la cavidad se ha seguido la 
clasificación de los mismos según criterios genéticos, de acuerdo con la propuesta de 
Durán et al. (2000) (Tablas 14 y 15).  
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Tabla 14. Clasificación de espeleotemas subaéreos (Durán et al., 2000). 
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Tabla 15. Clasificación de espeleotemas subacuáticos (Durán et al., 2000). 
 
En la Cueva de Nerja se ha reconocido prácticamente la totalidad de espeleotemas 
descritos, a excepción de los originados por aguas termales. Destaca especialmente la 
presencia de moonmilk (Fig. 53), un depósito poco estudiado y muy abundante en las 
Galerías Altas y Nuevas. Se trata de un tipo de espeleotema o depósito endokárstico 
de origen químico compuesto por diferentes especies mineralógicas, principalmente 
carbonato cálcico (calcita y aragonito) y otros menos frecuentes, ricos en magnesio 
como dolomita, magnesita, huntita o hidromagnesita (Hill y Forti, 1997). Una de las 
características principales del moonmilk es su capacidad para retener agua (Istvan et 
al., 1995) que le confiere una alta plasticidad (Bernasconi, 1976). 
 
 
 
Fig. 53. Depósito de moonmilk en las Galerías Altas. 
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Los sedimentos detríticos que se han descrito en la cavidad están constituidos por 
conjuntos de bloques, gravas, arenas y/o arcillas. En ocasiones, estos depósitos 
presentan morfologías en cono de deyección. 
Los puntos de agua activos localizados en la cueva se han clasificado como 
encharcamientos, filtraciones o goteos. Todos ellos son muy escasos, fruto de la 
posición de la cueva en la zona no saturada del karst. 
 
3.2.1. Galerías Turísticas 
Las Galerías Turísticas se componen de una sucesión de salas orientadas en sentido 
N 35º E y con un eje principal de 250 m de longitud. Siguiendo el recorrido turístico, de 
SO a NE, estas salas se denominan: Sala del Vestíbulo, Sala del Belén, Sala de la 
Cascada o del Ballet, Sala de los Fantasmas y Sala del Cataclismo (Ver situación de 
las salas en Fig. 48). 
En las Galerías Turísticas se incluyen dos salas habilitadas pero no abiertas al público: 
la Sala de la Mina y la Sala de la Torca, en las cuales se han realizado excavaciones 
arqueológicas. En ellas predominan los sedimentos arenosos, existiendo columnas y 
bloques puntuales. 
La cavidad presenta tres bocas de entrada, dos de ellas de origen natural 
correspondientes a torcas de colapso, que dan acceso a la Sala de la Torca y una 
artificial por la que se realiza la entrada habitual de los turistas. 
La Sala del Vestíbulo es la que da acceso al interior de la cueva. En dicha sala se 
estudió una potente secuencia arqueológica durante varias campañas de excavación 
entre 1959 y 1987. 
Continuando el camino que marca el recorrido turístico, en la sala del Belén abundan 
las coladas estalagmíticas, existiendo también estalagmitas y columnas puntuales, 
además de banderas. Avanzando por el camino, antes de llegar a la sala del Ballet, 
predominan también las coladas, pero además existen depósitos de sedimentos 
detríticos de tamaño arena, procedentes de la disgregación de los mármoles 
dolomíticos y de los espeleotemas. El personal encargado de la habilitación de la 
cueva tuvo que fraccionar un gran bloque de mármol que actualmente se encuentra en 
la parte izquierda del camino de acceso a la sala que se encuentra a continuación. 
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En la Sala de la Cascada o del Ballet existe una serie de gours escalonados, sin 
actividad hídrica actual (Fig. 54). Un elemento a destacar de esta sala es la columna 
de 15 m de altura, localizada junto al camino. El goteo del agua de infiltración ha dado 
lugar a estalactitas y estalagmitas, presentes en todas las salas, pero especialmente 
abundantes en la Sala del Cataclismo y la Sala de los Fantasmas. El sector meridional 
de la sala de la Cascada está cubierto por un caos de bloques caídos de grandes 
dimensiones. 
 
 
 
Fig. 54. Detalle de los gours existentes en la Sala de la Cascada. 
 
En la parte central de la Sala de los Fantasmas el suelo está constituido por 
sedimentos detríticos arenosos, procedentes en parte de los trabajos de habilitación 
de la cueva. En el sector meridional predominan las coladas, mientras que en el norte 
destacan las agrupaciones de bloques caídos del techo con recrecimientos de 
espeleotemas. 
Las Galerías Turísticas finalizan su recorrido en la Sala del Cataclismo, destacable por 
sus dimensiones, de unos 100 m de longitud por 50 m de anchura y alturas superiores 
a 30 m.  
En la parte central de la sala se encuentra la Gran Columna del Cataclismo de 32 m 
de altura y 13 x 7 m de base (Fig. 55). También son frecuentes las columnas de gran 
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tamaño que se encuentran fuera de su posición primitiva debido a roturas producidas 
por movimientos sísmicos antiguos (Durán et al., 1993 a). 
Otro tipo de espeleotema relativamente frecuente son las banderas, abundantes en el 
lugar conocido como Rincón del Órgano, en la Sala del Cataclismo. En este sector se 
encuentra uno de los puntos de goteo más representativos de la cavidad de donde 
periódicamente se analizan muestras de agua. En el resto de la sala los puntos de 
agua activos son escasos, existiendo goteos dispersos y dos superficies encharcadas 
de reducidas dimensiones. En determinados momentos, las zonas más bajas de la 
cavidad estuvieron ocupadas por aguas estáticas, lo que ha dado lugar a la existencia 
de espeleotemas epiacuáticos. Además, encontramos en esta sala grandes coladas, 
conos de deyección, bloques caídos de grandes dimensiones, depósitos de 
sedimentos detríticos, tanto de arenas, como de gravas, así como abundantes 
estalagmitas con formas singulares.  
 
 
 
Fig. 55. Gran Columna en la Sala del Cataclismo. 
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Los elementos naturales constituyen el 81% de la superficie total de las Galerías 
Turísticas, mientras que el 19% restante corresponde a terreno ocupado por 
elementos antrópicos, diseñados por el hombre con el objetivo de habilitar al turismo 
este sector de la cueva. Dentro de los elementos naturales, los depósitos de 
precipitación química constituyen el 44 % de la superficie del sector turístico y abarcan 
una importante diversidad de tipos y tamaños de espeleotemas. Las coladas son los 
espeleotemas que ocupan una mayor superficie (unos 2.500 m2) abundando en el 
sector oriental de las Galerías Turísticas. Por otra parte, los sedimentos detríticos 
suponen el 36,4 % de dicha superficie, mientras que los puntos de agua activos 
constituyen únicamente un 0,6 % (Fig. 56). 
Teniendo en cuenta la amplia superficie ocupada por los elementos antrópicos (19 % 
del total de las Galerías Turísticas), éstos han sido cuantificados y representados 
también en el mapa geomorfológico. Los elementos antrópicos representados han 
sido: caminos, escaleras, barandillas, miradores, muros, canteras, túneles, bancos, 
papeleras, paneles y expositores, puntos de luz, así como instrumentos científicos de 
medida distribuidos por diferentes puntos de la cueva.  
Gran parte del camino de hormigón que compone el recorrido turístico está delimitado 
por barandillas fijas (aproximadamente 350 m lineales) o móviles, constituidas por 
cuerdas (aproximadamente 170 m). 
 
36,4%
0,6% 19% 44% ESPELEOTEMAS
SEDIMENTOS DETRÍTICOS
AGUA
ELEMENTOS ANTRÓPICOS
 
 
Fig. 56. Distribución en planta de los elementos presentes en las Galerías Turísticas. 
 
Junto al camino, se han localizado restos de cinco canteras utilizadas durante los 
trabajos iniciales de habilitación de la cueva, que ocupan una superficie aproximada de 
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unos 50 m2. El sector de la cueva más afectado por dicha habilitación es la Sala de la 
Cascada o del Ballet, cuyo suelo está cubierto de hormigón y posee dos niveles de 
gradas con asientos para acoger a los espectadores que asisten anualmente a los 
festivales de música y danza que se celebran en esta sala. 
 
3.2.2. Galerías Altas y Nuevas 
En el sector no habilitado al turismo, la orientación general de las salas continúa 
siendo norte-sur aunque, en detalle, comprende un trazado laberíntico de grandes 
salas, separadas por fragmentos del macizo rocoso, caos de bloques o grandes 
volúmenes de espeleotemas. 
Mediante un estrecho paso situado en la Sala del Cataclismo y atravesando unas 
pequeñas salas (de la Luz Roja y de la Cocina) se accede al sector no habilitado de la 
cueva, que consta de cuatro salas de grandes dimensiones: la Sala de las Columnas 
de Hércules, la Sala de la Inmensidad, la Sala de la Lanza y la Sala de la Montaña. 
El sector de tránsito de unas galerías a otras está constituido por coladas 
subhorizontales que presentan espeleotemas puntuales: estalagmitas, columnas, 
gours y espeleotemas coraloides. Además son frecuentes en este sector las 
estalactitas fracturadas cuyo crecimiento fue reactivado posteriormente, dando lugar a 
morfologías similares a repisas (Fig. 57). 
 
 
 
Fig. 57. Estalactitas fracturadas en la Sala de la Cocina, en la zona de paso que comunica las 
Galerías Turísticas con las Galerías Altas y Nuevas (Foto: Ángel Jiménez). 
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La sala de las Columnas de Hércules, cuyas dimensiones aproximadas son 90 m x 40 
m, presenta una superficie de aspecto caótico, compuesta por grandes fragmentos de 
espeleotemas caídos, cubiertos generalmente por pequeños espeleotemas coraloides 
muy alterados y fácilmente disgregables y, en ocasiones, por sedimentos detríticos 
finos, producto de dicha disgregación. Esta sala presenta además una planta inferior, 
por donde se lleva el cableado eléctrico desde las Galerías Turísticas y que comunica 
directamente con la Sala del Cataclismo mediante una perforación de pequeño 
diámetro. El suelo está tapizado por sedimentos detríticos finos y fragmentos de 
espeleotemas y el techo cubierto por numerosas formaciones con un alto grado de 
alteración (Fig. 58). Estas alteraciones pueden deberse a la presencia de corrientes de 
aire. 
 
 
 
Fig. 58. Sala de las Columnas de Hércules. 
 
La Sala de la Inmensidad recibe su nombre de las grandes dimensiones que presenta, 
135 m x 95 m aproximadamente. En ella predominan las agrupaciones caóticas de 
bloques de gran tamaño y los grandes fragmentos de espeleotemas caídos, todo ello 
recubierto por espeleotemas coraloides de color oscuro, muy alterados y fácilmente 
disgregables. En el límite sureste de la sala existen grandes bloques “desgajados” de 
la pared (Fig. 59), lo que da lugar a pequeñas salas y galerías entre ellos, 
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generalmente encharcadas o cubiertas por depósitos arenosos. Entre la sala de la 
Inmensidad y la de las Columnas de Hércules existe un sector de la cueva que 
presenta numerosos macizos estalagmíticos de gran altura y banderas de grandes 
dimensiones sobre los bloques.  
El extremo occidental de las Galerías Altas se denomina Laberintos de Inmensidad. Se 
trata de una zona constituida por coladas fragmentadas que dan lugar a grandes 
bloques y profundas grietas entre ellos por donde es difícil desplazarse (Fig. 60). Estos 
bloques presentan recrecimientos de espeleotemas muy deteriorados y abundantes 
disoluciones en forma de cubetas. También son destacables los grandes depósitos de 
moonmilk existentes. En general, la mayoría de las coladas que constituyen la planta 
son subhorizontales, excepto en el límite occidental de la cueva, donde la pendiente 
cambia hacia el oeste. 
 
 
 
Fig. 59. Bloques y fragmentos de espeleotemas de grandes dimensiones fuera de su posición 
original en la Sala de la Inmensidad (Foto: Ángel Jiménez). 
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Fig. 60. Sector conocido como Laberintos de la Inmensidad (Foto: Ángel Jiménez). 
 
Las Galerías Nuevas, descubiertas en 1969, están constituidas por la Galería de los 
Niveles, la Sala de la Lanza y la Sala de la Montaña. 
La Galería de los Niveles se encuentra en la zona de tránsito entre las Galerías Altas y 
las Galerías Nuevas, en el sector oriental de la cueva, y presenta una cota mínima de 
27,5 metros por debajo de la cota de entrada: es el punto de mayor profundidad de la 
cueva. Destacan sus espectaculares espeleotemas epiacuáticos, algunos de ellos 
denominados piñas, relacionados con los distintos niveles alcanzados por el agua 
subterránea (Fig. 61). Dicha sala presenta también coladas, estalagmitas y depósitos 
de moonmilk. 
La Sala de la Lanza recibe su nombre de la existencia de una estalactita de unos 2 m 
de longitud caída del techo y clavada en el suelo, como si de una lanza se tratara (Fig. 
62). La sala tiene unas dimensiones de 145 m x 70 m y en ella abundan los 
sedimentos detríticos arenosos y los conjuntos de bloques, ocupando una mayor 
superficie que los espeleotemas. El sector meridional de la sala muestra 
mayoritariamente bloques y fragmentos de espeleotemas, todos ellos recubiertos de 
espeleotemas coraloides muy alterados. Los laterales de la sala presentan coladas 
con estalagmitas y columnas dispersas. En la mitad norte abundan los sedimentos 
detríticos arenosos tapizando las “coladas” de bloques, algunos de ellos constituidos 
por brechas y otros por dolomías muy fracturadas. En el sector central de la mitad 
norte de la sala existen espeleotemas epiacuáticos dispuestos en niveles, similares a 
los de la Galería homónima.  
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Fig. 61. Espeleotemas epiacuáticos en la Galería de los Niveles. (Foto: Ángel Jiménez). 
 
 
 
Fig. 62. Estalactita caída que da nombre a la Sala de la Lanza. 
 
Las coladas estalagmíticas son más abundantes en la zona más próxima a la sala de 
la Montaña. Destaca una pequeña sala, conocida por el nombre de Sala Gótica, 
debido a las numerosas y espectaculares excéntricas que se concentran en 
aproximadamente 5 m2, y presentan una gran longitud y formas muy irregulares. 
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En la Sala de la Montaña abundan principalmente los bloques, correspondiendo gran 
parte de ellos a fragmentos de espeleotemas (columnas, estalactitas, banderas). En el 
sector central, los bloques están cubiertos por moonmilk (con mayor o menor grado de 
humedad) y en el extremo sur, por sedimentos detríticos arenosos procedentes de la 
alteración de dichos bloques. Destaca una gran columna (formada por la agrupación 
de dos columnas independientes) localizada en el norte de la sala, cuyos laterales 
están constituidos por grandes banderas y, en ocasiones, por coladas subverticales.  
En el extremo noroeste de la sala existen pequeñas salitas, donde se localizan 
espeleotemas epiacuáticos con diferentes tonalidades (piñas “negras” y “naranjas” Fig. 
63). 
 
 
 
Fig. 63. Espeleotemas epiacuáticos localizados en la Sala de la Montaña. 
 
Durante la época en que se realizó una de las visitas para llevar a cabo el estudio 
geomorfológico (primavera de 2004), en el acceso a la sala de la Montaña se localizó 
un singular goteo del que brotaba agua de forma contínua y que daba lugar a un 
encharcamiento, lo que probablemente esté relacionado con las abundantes 
precipitaciones que cayeron en la zona días en previos.  
Las mayores alturas de la sala se encuentran en su parte central, según un eje Norte-
Sur, marcado por una alineación de columnas, estalactitas y estalagmitas; es en este 
lugar donde se encuentran los mejores ejemplos de uñas de la cueva (Figs. 64 y 65). 
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A partir de esa alineación, la pendiente disminuye hacia el este y hacia el oeste, como 
si de una montaña se tratase, hecho que justifica el nombre de la sala. Las 
formaciones de la sala presentan gran variedad de colores, pudiéndose diferenciar un 
bandeado característico en muchas de ellas. 
También se han observado gran cantidad de fracturas y alineaciones con dirección 
noreste-sureste, al igual que las fracturas localizadas sobre el terreno en la superficie 
de la cavidad (ver Fig. 31) (Sanz de Galdeano, 1993 b). 
 
 
 
Fig. 64. Vista de la Sala de la Montaña desde el extremo sur. Se observa la alineación de 
estalagmitas donde se localizan los mejores ejemplos de uñas de la cueva. (Foto: Ángel 
Jiménez). 
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Fig. 65. Detalle de las uñas de la Sala de la Montaña.  
 
Los elementos geomorfológicos existentes en el sector no turístico de la Cueva de 
Nerja se encuentran distribuidos de manera diferente a como lo hacían en las Galerías 
Turísticas, siendo los sedimentos detríticos los elementos que ocupan una mayor 
superficie en este sector (52,4 %) seguidos de los espeleotemas (41,9 %). La roca 
caja ocupa el 4,8 %, mientras que los puntos con presencia de agua, constituyen 
únicamente el 0,95% de la superficie total de las Galerías Altas y Nuevas (Fig. 66). 
 
Fig. 66. Distribución en planta de los elementos presentes en las Galerías Altas y Nuevas. 
 
Teniendo en cuenta la geomorfología de la totalidad de la cueva (Galerías Turísticas, 
Altas y Nuevas), se ha observado que los elementos que ocupan una mayor superficie 
son los sedimentos detríticos (48 % de la superficie total), seguidos de los 
41,90%
4,76%0,95%
52,38%
ROCA CAJA
ESPELEOTEMAS
SEDIMENTOS DETRÍTICOS
AGUA
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espeleotemas (42,5 %), elementos antrópicos (6%), roca caja (3,4 %) y puntos con 
agua (0,8 %) (Tabla 16).  
 
Superficie (m2) Porcentaje (%) 
 
Galerías 
Turísticas 
Galerías 
Altas y 
Nuevas 
TOTAL TOTAL 
 8.500 21.000 29.500 100 
ROCA CAJA  1.000 1.000 3,39 
ESPELEOTEMAS 3.725 8.800 12.525 42,46 
Coladas 2.475 5.500 7.975 27,03 
Macizos estalagmíticos 600 700 1.300 4,41 
Estalagmitas 50 100 150 0,51 
Columnas de pequeño tamaño 75 100 175 0,59 
Columnas de gran tamaño 400 1.200 1.600 5,42 
Banderas 25 200 225 0,76 
Gours 50 200 250 0,85 
Espeleotemas epiacúaticos 12,5 100 113 0,38 
Fragmentos de espeleotemas 37,5 500 538 1,82 
Moonmilk 0 200 200 0,68 
SEDIMENTOS DETRÍTICOS 3.100 11.000 14.100 47,80 
Bloques 1.300 9.100 10.400 35,25 
Cono de deyección (arena y grava) 1.500 800 2.300 7,80 
Grava 100  100 0,34 
Arena 200 1.100 1.300 4,41 
AGUA 50 200 250 0,85 
ELEMENTOS ANTRÓPICOS 1.625  1.625 6,00 
Camino (400 m)    
Gradas 150    
Escalera (130 m)    
Barandilla fija (358 m)    
Barandilla móvil (170 m)    
Muro 12,5    
Cantera 50    
Excavación arqueológica 125    
 
Tabla 16. Distribución de los elementos geomorfológicos en la Cueva de Nerja y superficie que 
ocupan. 
 
3.2.3. Mapa geomorfológico de la cueva 
Se han elaborado dos mapas geomorfológicos, uno del sector turístico de la Cueva de 
Nerja y otro de las Galerías Altas y Nuevas (Fig. 67). Dichos mapas se han integrado 
como una de las capas del Sistema de Información Geográfica y se adjuntan a mayor 
tamaño en el Anexo 7.3.2.a. 
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Fig. 67. Mapa geomorfológico de las Galerías Turísticas, Altas y Nuevas de la Cueva de Nerja. 
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El paso previo a la elaboración del mapa geomorfológico ha sido la realización de una 
leyenda que incluye los principales elementos presentes en la cueva, agrupados 
según sus características, asignándoles una simbología adecuada para su 
representación en el mapa (Fig. 68).  
Cada elemento ha sido representado con una simbología y un color que indica la 
categoría a la que pertenecen. De esta manera, se han representado en color rojo los 
diferentes tipos de espeleotemas presentes en la cavidad. A los sedimentos detríticos 
se les ha asignado el color salmón y a los puntos de agua activos en la cueva el azul. 
Por otra parte, los elementos antrópicos han sido representados en color verde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 68. Leyenda del mapa geomorfológico de la Cueva de Nerja. 
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A la hora de representar algunos elementos en el mapa geomorfológico, se han 
agrupado. Por ejemplo, en ocasiones, cuando el tamaño y abundancia de las 
estalagmitas no ha permitido representarlas de manera individual, se han localizado en 
el mapa agrupadas en macizos estalagmíticos. Las columnas, generadas a partir de la 
unión de una estalagmita y una estalactita, han sido diferenciadas según su tamaño y 
su posición original. Por otra parte, en la mayoría de los casos, principalmente en la 
Sala del Cataclismo, se han representado, únicamente, de manera individual los 
bloques de mayor tamaño; el resto se muestran agrupados delimitando sectores con 
abundancia de bloques, incluyéndose como tales los fragmentos de espeleotemas 
caídos, de grandes dimensiones (Fig. 69). 
 
 
 
Fig. 69. Bloques y fragmentos de espeleotemas de grandes dimensiones en la Sala de la 
Montaña. (Foto: Ángel Jiménez). 
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3.3. Los depósitos endokársticos de la Cueva de Nerja 
Los depósitos existentes en el interior de las cuevas se pueden clasificar, a grandes 
rasgos, en dos grupos principales según sea su origen: espeleotemas, generados por 
precipitación química, y sedimentos detríticos, generados por meteorización y 
depósitos de partículas, fragmentos y bloques de materiales. 
La Cueva de Nerja presenta una gran variedad de espeleotemas, tanto aéreos como 
epiacuáticos, además de otros depósitos endokársticos como brechas de colapso y 
sedimentos detríticos procedentes del exterior, aunque estos sólo se reconocen en la 
parte más interna de la cavidad y en la zona externa, dónde contienen una importante 
secuencia arqueológica, descrita en el apartado 3.4. 
 
3.3.1. Sedimentos detríticos 
La génesis y evolución de los sedimentos detríticos es muy variada ya que depende, 
además de las condiciones del medio, del sector de la cavidad donde se encuentren y 
está estrechamente relacionada con la evolución del propio sistema endokárstico. Por 
otra parte, las dimensiones de estos depósitos varían desde grandes bloques 
desprendidos, hasta pequeños fragmentos y arcillas. Según el tamaño de grano, los 
sedimentos detríticos se definen como bloques, gravas, arenas, limos y arcillas. 
A grandes rasgos, se pueden clasificar en sedimentos de carácter alóctono o 
autóctono en función de su procedencia. Los alóctonos son los que se generaron en el 
exterior de la cavidad pero han sido transportados al interior de la misma por distintos 
agentes (agua, gravedad, viento). Los sedimentos de carácter autóctono son aquellos 
generados a partir de la fragmentación de la roca caja o de los propios depósitos de la 
cueva: este tipo de sedimentos es el más abundante en la Cueva de Nerja. 
Los sedimentos detríticos constituyen importantes indicadores de las condiciones 
ambientales exteriores en el momento de su transporte y depósito, y de las variaciones 
paleoambientales endokársticas que tuvieron lugar después de su emplazamiento 
(Barea et al., 2000). 
En el interior de la cueva existen distintos tipos de sedimentos detríticos. Ordenados 
de mayor a menor antigüedad, según las dataciones realizadas por diferentes autores, 
se han localizado los siguientes: 
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- Brechas marmóreas de matriz arcillosa rojiza fuertemente cementada (Fig. 70), de 
edad comprendida entre 1,9 y 1,6 m.a (límite Plioceno-Pleistoceno); dichos 
sedimentos fueron descritos por Hoyos (1992). Se encuentran principalmente en el 
noreste de la Sala de la Lanza  
 
 
 
Fig. 70. Detalle de un afloramiento de brechas localizado en la Sala de la Lanza. 
 
- Sedimentos de etapas intermedias, frecuentemente laminados, con evidencias de 
transporte hídrico, relacionados en ocasiones con concreciones estalagmíticas 
datables (Fig. 71). Durán (1996) estudió dos secuencias de sedimentos detríticos. 
 
 
 
Fig. 71. Sedimentos detríticos existentes en la Sala de la Montaña de la Cueva de Nerja. 
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- Sedimentos detríticos que rellenaron las salas más exteriores de la cueva (Sala del 
Vestíbulo (Fig. 72), de la Mina y de la Torca); constituyen importantes secuencias 
sedimentarias de gran valor arqueológico y paleobiológico. Las muestras datadas 
presentan edades comprendidas en los últimos 24.000 años. 
 
 
 
Fig. 72. Sección estratigráfica de las excavaciones realizadas en la Sala del Vestíbulo. La serie 
comprende edades entre el Gravetiniense y el Neolítico. (Jordá-Pardo y Aura, 2006). 
 
Gran parte de estos sedimentos han sido datados (ver anexo 7.4.1.a) y analizados 
para determinar su composición mineralógica, geoquímica y granulometría. 
En la figura 73 se indica la localización de las muestras estudiadas, así como el tipo de 
análisis realizado y los autores de cada estudio.  
También se pueden considerar sedimentos detríticos a los conjuntos caóticos de 
bloques de la roca caja y fragmentos de espeleotemas tapizados, en ocasiones, por 
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arenas procedentes de la erosión de dichos bloques o por depósitos de moonmilk. 
Generalmente se han considerado estos materiales como sedimentos detríticos, 
aunque contengan también restos de espeleotemas. 
 
 
 
Fig. 73. Localización de las muestras de sedimentos detríticos analizados. 
 
3.3.1.1. Análisis mineralógicos 
Los sedimentos detríticos estudiados por Durán (1996) corresponden a una secuencia 
de sedimentos finos y a otra de sedimentos gruesos localizados en la Sala de la 
Montaña. En la primera se distinguieron 4 tramos, de los cuales los tres inferiores 
presentan cuarzo y dolomita como minerales principales y cantidades menores de 
feldespatos, illita y esmectita. En el tramo superior, el cuarzo y la clorita son los 
minerales más abundantes, sin dolomita en su composición y con escasos feldespatos 
(SED-01 a SED-04).  
En la serie de sedimentos gruesos; las muestras SED-05 y SED-06 presentan calcita, 
cuarzo, dolomita, feldespato y clorita (solo la 06). La muestra SED-07 está constituida 
por cuarzo, dolomita, feldespato, illita, clorita e indicios de esmectita.  
Los elevados contenidos en cuarzo indican que se trata de aportes alóctonos como 
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consecuencia de la erosión de las rocas próximas al macizo kárstico (esquistos, 
calcoesquistos y cuarcitas). Por otra parte, la presencia de dolomita tiene un origen 
autóctono, procedente de la desagregación mecánica de la roca caja. La existencia de 
feldespatos deriva de la meteorización de las rocas metamórficas cercanas al macizo 
kárstico. Un contenido moderado en feldespatos refleja un transporte rápido en un 
ambiente templado y húmedo durante la formación y emplazamiento de los rellenos. 
La illita y la clorita, minerales de la arcilla, procedentes de la desagregación física de 
las rocas metamórficas, se conservan inalteradas en condiciones climáticas templadas 
(Barea et al., 2000). La esmectita probablemente proceda del residuo insoluble de las 
dolomías de la zona. 
Por otra parte, se estudiaron, además, dos muestras de roja caja karstificada en la 
Sala del Ballet (Reyes et al., 1993 b) cuyo componente principal es la dolomita, 
además de contener hidromagnesita y mica en cantidades menores de 4%.  
 
3.3.1.2. Análisis granulométricos 
El primer tramo de la secuencia de sedimentos finos estudiada por Durán (1996), 
presenta una curva granulométrica con una marcada asimetría, escasa cantidad en el 
tamaño arena y un porcentaje del 10 % de grava. Entre el segundo y tercer tramo, la 
curva granulométrica presenta una escasa clasificación con un 5% de porcentaje en 
limo. En el último tramo de la secuencia de finos, la tendencia es hacia una mayor 
participación de los tamaños menores (arena con 15% de limo). 
 
3.3.1.3. Dataciones 
Las muestras datadas más antiguas de sedimentos detríticos localizados en el interior 
de la Cueva de Nerja corresponden a las brechas marmóreas estudiadas por Hoyos 
(1992). Presentan una edad comprendida entre 1,9 y 1,6 m.a, correspondiente al límite 
Plioceno-Pleistoceno. Estos depósitos podrían ser equivalentes a las “brechas 
mortadela” estudiadas por Lhenaff (1981), quien les asignó una edad Villafranquiense. 
Las series de sedimentos detríticos estudiadas por Durán (1996), presentan 
concreciones carbonatadas en el techo. Dichas formaciones fueron datadas y se 
obtuvo una edad de más de 350.000 años en el caso de la secuencia de sedimentos 
gruesos y de 91.000 años (estadio isotópico 5), en el caso de los finos. Por tanto, se 
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podría asignar una edad Pleistoceno Medio a la secuencia grosera y una edad 
Pleistoceno Superior (probablemente estadio isotópico 4) a la secuencia fina. 
Las dataciones absolutas realizadas en muestras representativas han permitido 
establecer una secuencia litoestratigráfica que abarca desde el Paleolítico medio hasta 
la primera mitad del Holoceno, entre 30.000 y 4.000 B.P. Diferentes autores dataron 
42 muestras por métodos radiocarbónicos, cuyos resultados fueron recopilados por 
Jordá-Pardo y Aura (2006) (Tabla 17). 
 
Fechas cal. BP Fecha cal. BC/AD
(95% prob.) (95% prob.)
cereales 5065 ± 40   5940 - 5700 3990 - 3750     Neolítico Reciente Hopf y Pellicer, 1970
Ovis aries 6590 ± 40 7600 - 7400 5650 - 5450 Neolítico Antiguo Aura et al ., 2005
carbón 6420 ± 60   7470 - 7230 5520 - 5280         Neolítico Antiguo Aura et al ., 1998
carbón 7240 ± 80 8220 - 7900 6270 - 5950 Epi. Geométrico Aura et al ., 1998
Capra pyrenaica 10040 ± 40 11780 -11220 9830 - 9270 Epipaleolítico Aura et al ., 2005
carbón 10860 ± 160 13010 -12490 11060 -10540 Epipaleolítico Jordá et al ., 1990
carbón 11930 ± 160 14100 -13300 12150 -11350 Magdaleniense Jordá et al ., 1990
carbón 12190 ± 150 14660 -13540 12710 -11590 Magdaleniense Jordá et al ., 1990
carbón 12130 ± 130 14220 -13620 12270 -11670 Magdaleniense Jordá et al ., 1990
carbón 17940 ± 200 22330 -20770 20380 -18820 Solutrense Jordá et al ., 1990
Pinus pinea 12360 ± 60 Anómala (Solutrense) Inédita
carbón 15990 ± 260  20030 -18550 18080 -16600        Solutrense Jordá et al ., 1990
carbón 18420 ± 530  23510 -20750 21560 -18800       Solutrense Jordá et al ., 1990
carbón  > 9000 Anómala (Solutrense) Aura et al ., 1998
carbón 25600 ± 4800  40790 -19350 38840 -17400        Gravetiense Aura et al ., 1998
carbón 23400 ± 2300  32700 -22660 30750 -20710        Gravetiense Aura et al ., 1998
Pinus cf. pinea 24200 ± 200  30010 -28330 28060 -26380 Gravetiense Inédita
carbón 21760 ± 970  28680 -23680 26730 -21730        Gravetiense Aura et al ., 1998
carbón 24300 ± 1400  31780 -25900 29830 -23950       Gravetiense Aura et al ., 1998
Pinus 24480 ± 110  30130 -28810 28180 -26860       Gravetiense Arribas et al ., 2004
carbón 5790 ± 140   6900 - 6300 4950 - 4350 Neolítico Reciente Pellicer y Acosta, 1986
cereales 7390 ± 120             Anómala (Neolítico Reciente) Pellicer y Acosta, 1986
cereales 8770 ± 140   Anómala (Neolítico Reciente) Pellicer y Acosta, 1986
carbón 7170 ± 150   Anómala (Neolítico Medio) Pellicer y Acosta, 1986
carbón 9900 ± 180   Anómala (Neolítico Medio) Pellicer y Acosta, 1986
carbón 7130 ± 150   8250 - 7650 6300 - 5700          Neolítico Antiguo Pellicer y Acosta, 1986
bellotas 7160 ± 180   8340 - 7620 6390 - 5670        Neolítico Antiguo Pellicer y Acosta, 1986
carbón 7890 ± 170   9200 - 8320 7250 - 6370         Transición Epipaleolít./Neolítico Pellicer y Acosta, 1986
carbón 12270 ± 220 15270 -13430 13320 -11480 Magdaleniense Superior Aura, 1986
carbón 12060 ± 150 14180 -13500 12230 -11550 Magdaleniense Superior Aura, 1986
carbón 11850 ± 190 14070 -13190 12120 -11240 Magdaleniense Superior Jordá et al ., 1990
carbón 13330 ± 270 17500 -15140 15550 -13190 Magdaleniense Superior Pellicer y Acosta, 1986
carbón 16520 ± 540  21040 -18600 19090 -16650       Auriñaciense Pellicer y Acosta, 1986
carbón 4810 ± 220   6060 - 4940 4110 - 2990       Neolítico Reciente Pellicer y Acosta, 1986
carbón ¿? 6200 ± 100   7340 - 6820 5390 - 4870          Neolítico Medio Pellicer y Acosta, 1995
carbón ¿? 6480 ± 180   7710 - 6990 5760 - 5040       Neolítico Medio Pellicer y Acosta, 1995
carbón 7160 ± 150   8280 - 7680 6330 - 5730        Transición Epipaleolítico/Neo. Pellicer y Acosta, 1986
carbón 7960 ± 200  9370 - 8330 7420 - 6380         Transición Epipaleolítico/Neo. Pellicer y Acosta, 1986
carbón 11570 ± 320   Anómala (Neolítico  Antiguo) Pellicer y Acosta, 1986
carbón 10580 ± 350  13200 -11280 11250 - 9330       Epipaleolítico Pellicer y Acosta, 1986
carbón 8260 ± 360 Anómala (Magdaleniense Sup.) Pellicer y Acosta, 1986
carbón 13780 ± 340 17970 -15770 16020 -13820 Magdaleniense Superior Pellicer y Acosta, 1986
hueso 7360 ± 830  Anómala¿Enterramientos solutrenses? Turbón et al ., 1994
diafisís humeral dcha. 5875 ± 80 Anómala¿Enterramientos solutrenses? Fernández et al ., 2004
frontal 4260 ± 80 5050 - 4530 3100 - 2850 ¿Calcolítico? Fernández et al ., 2004
carbón 19900 ± 210 24390 – 23310 22440-21360 Solutrense Sanchidrián et al ., 2001
Material Fecha 14C BP Adscripción cultural 1ª Referencia
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Tabla 17. Recopilación de dataciones radiocarbónicas realizadas en sedimentos detríticos de la 
Cueva de Nerja. (Jordá-Pardo y Aura, 2006). 
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En las salas de la Mina, de la Torca y del Vestíbulo se localiza una serie de depósitos 
detríticos más recientes que contienen yacimientos arqueológicos importantes. En 
estos sedimentos se han encontrado abundantes restos vegetales y animales 
relacionados con la actividad antrópica existente en la cavidad desde el Paleolítico 
superior (Jordá-Pardo et al., 2003).  
 
3.3.2. Espeleotemas 
La Cueva de Nerja presenta en sus salas gran cantidad de espeleotemas de diversos 
tamaños y tipologías (Fig. 74). Al menos desde el inicio del Pleistoceno Medio se han 
sucedido diferentes generaciones o fases de crecimiento de espeleotemas en el 
interior de la cavidad. Actualmente estos depósitos constituyen el elemento 
geomorfológico más abundante de la cueva. 
 
 
 
Fig. 74. Sala de las Columnas de Hércules donde se aprecia la abundancia de espeleotemas. 
(Foto: Ángel Jiménez). 
 
El estudio isotópico, mineralógico y geoquímico de los espeleotemas, así como el 
análisis de las alteraciones existentes tienen como objetivo determinar su génesis, 
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caracterizar los distintos tipos de espeleotemas presentes en la Cueva de Nerja y 
conocer sus alteraciones, de cara a predecir su posible evolución futura. 
3.3.2.1. Tipos de espeleotemas 
En el estudio geomorfológico de la cueva realizado durante esta tesis se pone de 
manifiesto la abundancia y diversidad de espeleotemas en todas las salas y galerías, 
tanto en el suelo como en el techo y paredes de la misma. 
En el apartado 3.2 se describen detalladamente los distintos elementos existentes en 
las diferentes salas y galerías de la Cueva de Nerja, así como las clasificaciones 
utilizadas para realizar su estudio. 
Teniendo el cuenta la clasificación de espeleotemas realizada por Durán et al. (2000) 
según criterios genéticos, se ha observado que en la cueva se encuentran 
representados prácticamente la totalidad de tipologías descritas, ya sean 
espeleotemas subaéreos o subacuáticos (Fig. 75). 
 
 
 
Fig. 75. Espeleotemas epiacuáticos existentes en la Galería de los Niveles. (Foto: Ángel 
Jiménez). 
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En el techo de la cavidad, los espeleotemas más frecuentes son las estalactitas, 
macarrones, columnas y excéntricas. Las banderas se encuentran por lo general 
tapizando las paredes, mientras que en el suelo se pueden distinguir estalagmitas, 
columnas, coladas y gours.  
Un tipo de espeleotema poco frecuente en las cavidades pero abundante en las 
Galerías Altas y Nuevas de la Cueva de Nerja es el moonmilk (Casas et al., 2001, 
2002). Se trata de un depósito endokárstico singular de textura pastosa y color 
blanquecino, compuesto por un agregado microcristalino con un elevado contenido en 
agua. 
En el sector no habilitado para el turismo existen también espeleotemas epiacuáticos 
como las piñas o las láminas de calcita flotante. Además, se han encontrado en la 
cueva otros espeleotemas singulares como conulitas, antiestalagmitas, uñas y discos. 
 
3.3.2.2. Mineralogía y geoquímica 
En diferentes puntos de la Cueva de Nerja se han tomado muestras de espeleotemas 
para estudiar su mineralogía y geoquímica. La localización de las muestras 
estudiadas, el tipo de análisis realizado y el autor del estudio, se muestra en los mapas 
de las figuras (76, 78, 81 y 84). La información de estos mapas se ha incluido como 
una capa en el Sistema de Información Geográfica de la cavidad (ver anexos 7.3.1.b y 
7.3.2.b). Los resultados de los análisis se incluyen en el anexo 7.4.1.c. 
Los espeleotemas analizados corresponden a estalagmitas, estalactitas, coladas, 
moonmilk, así como a precipitados recientes o alteraciones. Estos últimos han sido 
analizados con el fin de estudiar la evolución de dichos precipitados y cómo se ven 
afectados por las modificaciones que se producen en el medio ambiente subterráneo. 
Estalagmitas, estalactitas y coladas 
Se han realizado varios estudios en espeleotemas de la Cueva de Nerja: 
concretamente se analizaron tres espeleotemas (estalagmitas ES-2, ES-3, ES-5) 
correspondientes a la Sala de la Montaña (Durán, 1994), una estalagmita (SE-97) 
localizada junto a la Sala de los Niveles en el sector no turístico de la cavidad 
(Caballero y Jiménez de Cisneros, 1999), una estalactita situada entre las Salas de la 
Lanza y de la Montaña y una estalactita (ET-1/-22) de la Sala del Cataclismo (Jiménez 
de Cisneros et al., 2003). 
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Fig. 76. Localización de las muestras de espeleotemas en las que se han realizado análisis 
isotópicos. 
 
Las muestras analizadas en la Sala de la Montaña por Durán (1994), corresponden a 
tres espeleotemas que fueron también datados. En la Tabla 18 se exponen los 
resultados obtenidos en los análisis isotópicos. Existe un amplio rango de variación del 
δ
13C, con valores extremos de 0,83 y -7,51 ‰, mientras que en el caso de los 
contenidos en δ18O, los valores se encuentran entre -5,35 y -2,63 ‰. 
La estalagmita analizada por Caballero y Jiménez de Cisneros (1999) tiene una 
composición aragonítica 100%. Sus valores isotópicos varían entre -5,62 ‰ y -3,44‰ 
para δ18O, y entre -4,76 y -1,32‰ para δ13C. 
Por otra parte, en la estalactita estudiada por Jiménez de Cisneros et al. (2003), de 
composición también aragonítica, se realizaron dataciones en diferentes puntos de la 
misma, así como análisis isotópicos. Los contenidos de δ18O varían entre -1,08 ‰ y -
4,76‰ y el δ13C entre -0,23 y -6,89‰.  
Teniendo en cuenta los contenidos isotópicos de la totalidad de espeleotemas 
analizados se observa que el δ13C tiene un rango de variación mayor que el δ18O (Fig. 
77). Todos los valores son negativos, a excepción de la muestra correspondiente al 
fragmento estalagmítico de la Sala de la Montaña, cuyo contenido en δ13C es positivo. 
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El valor medio de los resultados obtenidos es -3,55 ‰ para el δ13C y -4,02 ‰ para el 
δ
18O. 
 
 
 
Fig. 77. Distribución de los valores isotópicos (δ18O y δ13C) de las muestras de espeleotemas 
analizadas (excepto moonmilk). En rojo se muestran los análisis realizados por Durán (1994); 
en amarillo los realizados por Caballero y Jiménez de Cisneros (1999) y en azul los 
correspondientes a la estalactita analizada por Jiménez de Cisneros et al. (2003).  
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Muestras δ13CPDB δ18O Referencia
ES-2 -5,99 -5,23
ES-3 -7,51 -5,35
ES-5 0,83 -2,63
SE-1 -2,85 -4,23
SE-2 -3,25 -4,93
SE-3 -3,95 -5,62
SE-4 -3,42 -4,45
SE-5 -3,54 -4,95
SE-6 -3,47 -4,6
SE-7 -3,78 -4,87
SE-8 -4,24 -4,63
SE-9 -4,26 -5,09
SE-10 -3,34 -4,78
SE-11 -4,39 -4,46
SE-12 -4,76 -4,77
SE-13 -3,56 -4,42
SE-14 -3,71 -4,13
SE-15 -3,77 -3,83
SE-16 -3,67 -4,04
SE-17 -3,17 -3,9
SE-18 -1,55 -3,68
SE-19 -1,32 -3,44
ET-1 -5,8 -4,5
ET-2 -4,1 -3,8
ET-2' -4,3 -3,6
ET-2'' -4,3 -3,9
ET-3 -6,4 -4,8
ET-3´ -6,3 -4,6
ET-4 -6,9 -4,6
ET-4´ -6,8 -4,7
ET-4´´ -6,6 -4,8
ET-4´´´ -6,5 -4,8
ET-5´ -1,9 -3,1
ET-5 -1,6 -2,6
ET-6 -2,7 -2,7
ET-7 -2 -2,8
ET-8 -2,1 -2,7
ET-9 -1,8 -3,3
ET-9´ -2,1 -3,5
ET-10 -0,2 -1,1
ET-11 -2,8 -3
ET-12 -2,9 -3,1
ET-13 -2,9 -3,3
ET-14 -2,2 -3
ET-15 -1,5 -2,9
ET-16 -1,9 -3,3
ET-17 -2,5 -3,7
ET-18 -4,9 -3,2
ET-19 -4,7 -4
ET-20 -2,9 -3,8
ET-21 -5,5 -3,5
ET-22 -5,8 -3,4
Estalactita. Entre las Salas de la Lanza y de la 
Montaña
Jiménez de Cisneros et 
al ., 2003
Caballero y Jiménez de 
Cisneros, 1999
Tipo de espeleotema y localización
Fragmento estalagmítico. Sala de la Montaña
Estalagmita SE-97. Junto a la Sala de los 
Niveles
Durán, 1994. Corteza estalagmítica. Sala de la Montaña
Fragmento estalagmítico. Sala de la Montaña
 
 
Tabla 18. Valores isotópicos de las muestras de espeleotemas analizadas por diferentes 
autores. 
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Moonmilk 
Con el fin de determinar la mineralogía y geoquímica de estos depósitos Casas et al. 
(2001, 2002) analizaron 15 muestras mediante difracción de rayos X.  
Las distintas muestras estudiadas, excepto la MM-15, corresponden al sector no 
abierto al público, concretamente a las Galerías Altas, mientras que la muestra MM-15 
ha sido recogida en la Sala del Cataclismo, en el sector turístico de la cueva. 
 
 
Fig. 78. Localización de las muestras analizadas de moonmilk. 
 
En la Tabla 19 se incluye la mineralogía de las distintas muestras de moonmilk 
analizadas por Casas et al. (2002). 
 
Muestras Aragonito Calcita Dolomita Huntita Magnesita Hidromagnesita 
MM-1  17 11 52 20  
MM-2  2* 14 62 22  
MM-3   16 69 15  
MM-4  6 94    
MM-6   28 64 8  
MM-7   94 6   
MM-8   53 47   
MM-9 13 5 27 52 3  
MM-11 3 8 35 53 1  
MM-12    100   
MM-14 7 57* 8 28   
MM-15      100 
* calcita rica en magnesio 
Las cifras indican porcentajes 
 
Tabla 19. Mineralogía del moonmilk de la Cueva de Nerja (Casas et al., 2002). 
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La dolomita se encuentra presente en todas las muestras, excepto en la MM-5, MM-12 
y MM-15. Las muestras MM-9, MM-11 y MM-14 contienen además, aragonito. El 
depósito de moonmilk analizado correspondiente al sector turístico (MM-15) se 
compone únicamente de hidromagnesita. 
Exceptuando las muestras 4, 5 y 15, todas ellas presentan huntita y, concretamente, la 
muestra MM-12 está constituida íntegramente por dicho mineral. 
Se ha observado que la muestra MM-5 corresponde a un depósito de naturaleza no 
carbonatada. Mediante su análisis por difracción de rayos X se han identificado las 
reflexiones correspondientes al apatito (hidroxiapatito (Ca5 (PO4)3(OH)) sin que se 
reconozca en el difractograma ninguna otra especie mineral. La presencia de este 
mineral podría tener un origen biológico relacionado con algún depósito que contenga 
fósforo (ej. guano de murciélago) o que el agua que intervino en la formación de 
espeleotemas haya lixiviado este tipo de material de alguna cavidad vecina y lo 
transporte a través de fracturas (Urbani, 1999). 
Se analizaron también los contenidos en δ13C y δ18O de las muestras (Tabla 20). 
 
Muestra δ13C (‰) δ18O (‰) 
MM-1 5,04 5,0 
MM-2 5,10 4,9 
MM-3 5,35 5,5 
MM-5 3,38 -1,9 
MM-6 4,49 2,4 
MM-7 4,76 2,7 
MM-8 5,08 3,8 
MM-9 4,07 2,4 
MM-11 4,66 3,2 
MM-12 5,75 5,2 
MM-13 2,48 1,1 
MM-14 1,39 0,2 
MM-15 4,2 4,14 
δ
13C PDB. Desviación estándar 0.07 unidades delta. 
δ
18O PDB. Desviación estándar 0.1 unidades delta 
 
Tabla 20. Valores de δ 18O y δ 13C de las muestras de moonmilk de la Cueva de Nerja. 
 
Los valores de δ13C se encuentran comprendidos entre 5,75 y 1,39 ‰, siendo la media 
4,29 ‰, mientras que los valores de δ18O varían entre 5,5 y –1,9 ‰, con un valor 
medio de 2,97 ‰. Destaca el valor negativo de δ18O de la muestra MM-5 (Fig. 79). 
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Posiblemente dicho valor estará relacionado con la mineralogía del depósito, no 
carbonatada. Las muestras con valores isotópicos más positivos (MM-3 y MM-12) son 
también las que presentan un contenido mayor de huntita. 
Se observa que los valores isotópicos pertenecientes a las muestras de moonmilk son 
generalmente positivos frente a los valores negativos obtenidos en los análisis de otro 
tipo de espeleotemas.  
 
 
 
Fig. 79. Distribución de los valores isotópicos de las muestras de moonmilk analizadas. 
 
Casas et al. (2002) sugirieron una secuencia de precipitación de los minerales en el 
moonmilk de la Cueva de Nerja del tipo: calcita → calcita rica en Mg → aragonito → 
dolomita → huntita → hidromagnesita → magnesita (Fig. 80). De ello se infiere que la 
velocidad de evaporación o incremento de la relación Mg/Ca debe ser suficientemente 
rápida en la última fase de precipitación de los carbonatos para permitir la formación 
de magnesita, alcanzándose condiciones de extrema concentración de magnesio en 
las aguas. Por tanto, el moonmilk podría estar relacionado con la precipitación de 
diferentes modalidades de flujo. 
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Fig. 80. Diagrama de fases de carbonatos cálcico-magnésico en el que se muestra la 
trayectoria evolutiva en la precipitación de los carbonatos a partir de las aguas de infiltración en 
el interior de la cavidad (Casas et al., 2002). 
 
Otros precipitados recientes y alteraciones 
Han sido analizadas más de una veintena de muestras de precipitados recientes y 
alteraciones con el objetivo de estudiar la evolución de los espeleotemas y comprobar 
los efectos de las posibles alteraciones de los parámetros ambientales por causas 
antrópicas y establecer pautas para la conservación de las formaciones en particular y 
de toda la cavidad. 
Todas las muestras analizadas se han recogido en las Galerías Turísticas (Fig. 81). 
En Jiménez de Cisneros et al. (2003) se presentan los resultados de análisis de 
espeleotemas recientes situados en la Sala del Cataclismo. Los valores de δ18O se 
encuentran entre -5,4 ‰ y -4,6‰ y el δ13C entre -6,7 y -2,5‰ (Tabla 21).  
 
 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 154 
 
Fig. 81. Localización de las muestras de alteraciones y precipitados recientes analizados. 
 
Muestra δ13CPDB δ18OPDB
CN-1 -5,9 -4,9
CN-2 -5,6 -4,7
CN-3 -5,3 -4,7
CN-4 -5,9 -5,2
CN-5 -5,6 -5,4
CN-6 -5,8 -4,6
CN-7 -6,7 -4,8
CN-8 -2,5 -4,9
 
 
Tabla 21. Resultados isotópicos obtenidos de muestras pertenecientes a espeleotemas 
recientes (Jiménez de Cisneros et al., 2003). 
 
Por nuestra parte fueron analizadas mediante difracción de rayos X, 15 muestras 
correspondientes a precipitados recientes, cuya localización y tipología se describe a 
continuación. 
PR-2: macarrón situado en la embocadura de las perforaciones realizadas para llevar 
la línea eléctrica a las Galerías Altas (es decir, posterior a 1962, año en que se hizo la 
perforación). 
PR-3: precipitado blanco tapando una perforación en la Sala del Cataclismo (posterior 
a 1962). 
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PR-4: macarrón activo con goteo situado en una terraza artificial a 6 m sobre el camino 
en la Sala del Cataclismo (posterior a 1960). 
PR-6: precipitado situado en la Sala de los Órganos, cubriendo un cable (posterior a 
1960). 
PR-7: macarrón situado junto a la muestra anterior (posterior a 1960). 
PR-8: precipitado sobre cable eléctrico en la Sala de los Órganos (posterior a 1960). 
PR-9: precipitado que cubre un cable eléctrico en la Sala de los Órganos (posterior a 
1960). 
PR-10: macarrón situado junto a la muestra anterior (posterior a 1960). 
PR-11: precipitado sobre un cable eléctrico en la Sala de la Cascada (posterior a 
1960). 
PR-12: macarrón localizado sobre un escalón en la bajada a la Sala de la Cascada 
(posterior a 1960). 
PR-13: precipitado sobre un escalón de la bajada a la Sala de la Cascada (posterior a 
1960). 
PR-14 y PR-15: precipitados sobre un cable grueso situado detrás de la urna con 
restos humanos (posterior a 1960). 
Los resultados obtenidos de los análisis realizados se recogen en la Tabla 22. 
 
Ref. muestra Aragonito Calcita Dolomita Cuarzo 
PR-1  100  Id. 
PR-2 95 5   
PR-3 65 25 10  
PR-4  100  Id. 
PR-6 100 Id.   
PR-7  100   
PR-8 <5 >95   
PR-9 50 30* 20  
PR-10 100(**)    
PR-11 Id. 100*   
PR-12 Id. 100   
PR-13 Id. 98 Id. Id. 
PR-14 Id. 100*   
PR-15 40 60*   
Id. Indicios 
*Calcita con algo de magnesio 
(**)Muy baja cristalinidad 
 
Tabla 22. Mineralogía de los diferentes depósitos recientes estudiados. 
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La muestra PR-5, tomada en la Sala del Cataclismo, corresponde a un depósito de 
moonmilk (MM-15) y se ha descrito en el apartado anterior. 
Los componentes principales de las muestras analizadas son calcita (único 
componente de las muestras 1, 4, 7, 10, 11, 12, 13 y 14) y aragonito (en las muestras 
2 y 6 en contenidos próximos al 100 %). Las muestras 3 y 9 contienen, además, 
dolomita en cantidades menores.  
Por otra parte, se han realizado análisis isotópicos de las diferentes muestras 
recogidas obteniendo los siguientes contenidos en δ18OPDB y δ13CPDB (tabla 23). 
Las muestras compuestas exclusivamente por calcita (PR-1, 4, 7, 12) son las que 
presentan los valores de δ13C más negativos.  
 
Ref. muestra δ18OPDB δ13CPDB 
PR-1 -3,7 -9,58 
PR-2 -3,3 -7,56 
PR-3 -3,6 -5,81 
PR-4 -3,6 -8,11 
PR-6 -2,3 -4,06 
PR-7 -3,9 -9,76 
PR-8 -4,7 -9,13 
PR-9 -4,3 -8,82 
PR-10 -3,6 -8,94 
PR-11 -4,0 -7,34 
PR-12 -3,6 -7,54 
PR-13 -2,3 -4,47 
PR-14A -4,7 -7,83 
PR-14B -5,2 -9,2 
PR-14C -4,9 -8,48 
PR-15A -3,5 -6,95 
PR-15B -4,3 -7,73 
PR-15C -5,1 -9,54 
 
Tabla 23. Valores de δ 18O y δ 13C de los depósitos recientes estudiados. 
 
En la representación gráfica de los datos (Fig. 82), se observa que los valores de δ13C 
presentan un rango de variación mayor que el δ18O.  
Al representar los valores de δ 18O y δ 13C de las muestras de depósitos recientes, se 
observa en el gráfico que este grupo de depósitos ocupan un campo diferente del 
ocupado por el resto de espeleotemas de la cavidad, presentando, en general, valores 
de δ13C más negativos. 
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Fig. 82. Valores de δ18O y δ13C de las muestras de precipitados recientes analizadas. En rosa 
se han representado los resultados obtenidos por Jiménez de Cisneros (2003) y en azul los 
obtenidos por nuestro equipo de investigación.  
 
Por otra parte, Reyes et al. (1993 b) realizaron un amplio estudio sobre los procesos 
de alteración desarrollados en espeleotemas de la Cueva de Nerja. Las muestras 
analizadas correspondientes a nódulos carbonatados, costras calcáreas y otros 
espeleotemas. Su localización se ha representado en el mapa de la figura 81. Los 
principales resultados obtenidos en los análisis se muestran en la Tabla 24. 
 
Composición Química Composición isotópica 
Muestras Aragonito 
(%) 
Calcita 
(%) 
Dolomita 
(%) 
Mg 
(ppm) 
Sr 
(ppm) 
Mn 
(ppm) 
Fe 
(ppm) 
δ
13C 
(‰) δ
18O (‰) 
A-1 52 9 39 9.000 326 26 230 -5,8 -3,6 
A-2 40 46 14 4.500 358 12 120 -6,7 -4 
A-3 80 20   1.100 142 2 32 -2,5 -3,9 
A-4 3 97 Tr 3.600 24 4 32 -7,6 -5 
A-5 88 10 2 3.500 280 4 22 -2,2 -3,8 
A-6 10 40 50 31.000 84 222 696 -4,4 -4,4 
A-8 47 53 Tr 5.333 244 8 128 -2,7 -3,4 
A-9 20 80   4.100 278 4 86 -6,3 -5,1 
A-10a 83 17   600 154 2 38 -8,3 -4,2 
A-10b 73 27   1.700 166 4 42 -5,2 -3,4 
A-11a 100 Tr Tr 106 640 4   -3,8 -4,8 
A-11b 100 Tr Tr 420 942 4 42 -3,7 -4,8 
A-12 6 88 6 7.200 96 4 22 -6,3 -5 
 
Tabla 24. Análisis mineralógico, de elementos traza y composición isotópica de las alteraciones 
estudiadas (Reyes et al., 1993 b).  
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De los análisis se deduce que el contenido mayoritario de las muestras es el aragonito, 
seguido de calcita y dolomita. Respecto a los elementos traza, estos autores afirman 
que su variación es mínima y corresponde a procesos menores de alteración de las 
rocas calcáreas. En cuanto a los análisis isotópicos, se observa que el contenido en 
δ
18O presenta una distribución homogénea, con bajo coeficiente de variación, estando 
comprendidos los datos entre valores extremos de -3,4 y -5,1 ‰; mientras que los 
contenidos en δ13C, presentan mayores variaciones con valores comprendidos entre -
2,2 y -8,3 ‰. 
Posteriormente, en un informe elaborado por Reyes et al. (1994 b) se estudiaron 19 
muestras de espeleotemas con signos de alteración. La tipología de los espeleotemas 
analizados y su localización es la siguiente: 
M-1: Fragmento de estalactita. Sala del Colmillo del Elefante. 
M-2: Estalactita cubierta por musgo. Sala del Ballet. 
M-3: Costra de alteración. Sala de los Fantasmas. 
M-4: Recubrimiento calcáreo de forma arborescente. Sala del Ballet. 
M-5: Serie de 5 muestras. Costra de alteración. Sala del Ballet. 
M-6: Estalactita. Rincón del Órgano. 
M-7a: Estalactita de aspecto poroso y alterado; M-7b: recubrimiento de la estalactita 
M-7a. Ambas localizadas en el Rincón del Órgano. 
M-9: Muestra alterada. Sala del Cataclismo, saliendo del Rincón del Órgano. 
M-10: Recubrimiento arborescente. Sala del Cataclismo. 
M-11: Estalactita. Sala del Cataclismo. 
M-12: Estalactita. Sala del Cataclismo. 
M-13: Estalagmita. Sala del Cataclismo. 
M-14: Estalactita con alteración superficial. Sala del Cataclismo. 
M-15: Estalactita. Sala del Cataclismo. 
M-16: Estalagmita. Sala de los Fantasmas. 
M-17: Estalagmita. Sala de los Fantasmas. 
Se analizaron los elementos mayores y trazas y se determinó el contenido isotópico de 
cada una de las muestras (Tabla 25). 
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Muestras Calcio (%) Magnesio (%) Estroncio (ppm)
Manganeso 
(ppm)
Hierro 
(ppm) δ
13C δ18Oc
M-1 35,07 0,52 362 56 -4,12 -5,08
M-2 39,02 371 8,3 60 -4,17 -3,19
M-3 13,83 8,32 98 69 1319 -6,76 -1,59
M-4 25,35 6,50 186 8 173 2,41 -0,05
M-5a 21,95 12,66 88 85 450 3,48 -0,32
M-5b 19,75 9,10 68 84 256 3,19 -1,42
M-5c 20,22 12,30 80 60 388 3,96 -1,72
M-5d 20,02 10,66 79 123 570 3,78 -1,98
M-6 28,18 6,29 211 63 508 1,09 -0,84
M-7a 28,06 4,83 247 29 -1,78 -1,81
M-7b 5,73 20,08 62 108 2,68 2,41
M-9a 37,89 0,07 52 61 -7,88 -4,77
M-9b 34,66 1,44 142 36 -6,64 -5,07
M-10 22,27 7,93 408 57 1434 2,40 -1,17
M-11a 40 4,48 280 8 36 2,65 1,93
M-11b 30,01 6,67 63 12 110 -6,50 -5,68
M-12 40 275 2 23 -5,44 -5,35
M-13 37,46 2,32 276 18 104 -6,06 -5,39
M-14a 40,14 0,09 332 13 70 -4,25 -5,60
M-14b 30,78 4,75 161 33 220 -3,94 -5,63
M-15a 35,88 2,15 286 30 344 2,18 0,84
M-15b 14,63 5,12 161 218 2633 -4,10 -4,07
M-16 36,40 1,85 378 18 62 -4,34 -4,11
M-17 35,76 2,02 90 19 67 -7,20 -4,96
 
 
Tabla 25. Análisis mineralógicos, de elementos traza y contenidos isotópicos de las muestras 
alteradas estudiadas (Reyes et al., 1994 b). 
 
Al interpretar los resultados de los análisis se observó que el contenido en Fe y Mn es 
mayor en las muestras que constituyen costras de alteración, mientras que el Sr es 
menor en dichas muestras, siendo mayor el contenido en Sr de la parte interna de las 
muestras (menos alterada). Según el contenido isotópico, las muestras pudieron ser 
agrupadas por su quimismo y mineralogía. 
Mediante la técnica de la espectrometría óptica de emisión de plasma inducido por 
láser se pueden realizar análisis químicos in situ de los espeleotemas. Cuñat et al. 
(2005) utilizaron esta técnica para determinar la presencia de determinados 
elementos, como el Fe, Si, Al o Mn que están presentes en las regiones alteradas de 
los espeleotemas.  
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Los contenidos en δ18O varían entre valores extremos de 2,41 y -5,68 ‰, presentando 
un valor medio de -2,7. Por otra parte, los resultados de δ13C oscilan entre 3,96 y -7,88 
‰, con un valor medio de -1,9 ‰. 
Comparando los resultados isotópicos de las muestras analizadas de los diferentes 
trabajos, se observa que, por lo general, los contenidos en δ18O presentan un rango de 
variación menor que el δ13C, con mayor dispersión de los datos (Fig. 83). 
 
 
Fig. 83. Distribución de los valores de δ18O y δ13C de las muestras de alteraciones analizadas. 
En verde se han representado los resultados obtenidos por Reyes et al. (1993 b) y en azul los 
obtenidos por Reyes et al. (1994 b).  
 
3.3.2.3. Dataciones absolutas 
Para determinar los principales periodos de generación de espeleotemas se han 
realizado dataciones absolutas en muestras tomadas en diferentes salas de la cueva. 
La localización de las mismas se indica en el mapa de la figura 84.  
La primera datación de una muestra de la Cueva de Nerja (Henning et al., 1983) se 
realizó mediante el método Th/U, dando una edad aproximada de 328.000 años. 
Posteriormente en el trabajo realizado por Durán et al. (1993 b) se dataron cinco 
espeleotemas localizados en las Galerías Turísticas y uno de las Galerías Altas (Sala 
de las Columnas de Hércules). En trabajos posteriores se realizaron otras dataciones 
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de espeleotemas de las Galerías Altas y Nuevas, concretamente de muestras tomadas 
en la Galería de los Niveles y en la Sala de la Montaña (Durán, 1996) y otras muestras 
localizadas entre la Sala de la Lanza y Sala de la Montaña (Jiménez de Cisneros et al., 
2003).  
En la figura 85 se han representado las dataciones de espeleotemas de la Cueva de 
Nerja, sobre el diagrama de frecuencias de espeleotemas de la Península Ibérica y 
Baleares.  
 
 
 
Fig. 84. Localización de las muestras datadas en la Cueva de Nerja. 
 
 
 
Fig. 85. Diagrama de frecuencias de espeleotemas de la Península Ibérica y Baleares de Durán 
et al. (1988) sobre el que se han señalado las muestras de espeleotemas datados en la Cueva 
de Nerja. 
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Los resultados de las dataciones existentes encontrados en la bibliografía, han sido 
recopilados en la Tabla 26.  
 
ESPELEOTEMA DATACIÓN                (miles de años) LOCALIZACIÓN REFERENCIAS
1 76 Sala de la Mina
2 165 Sala de la Mina
3 819  Sala del Cataclismo
4 801  Sala del Cataclismo
5 134 Túnel Sala del Cataclismo-Columnas de Hércules
6 366 Sala Columnas de Hércules
7 77 Sala Columnas de Hércules
8 7,6 Galería de los Niveles
9 254,4 Galería de los Niveles
10 93,5 Galería de los Niveles
11 257,5 Galería de los Niveles
12 225 Galería de los Niveles
13 80 Galería de los Niveles
14 6,1 Galería de los Niveles
15 350 Sala de la Montaña
16 350 Sala de la Montaña
17 91 Sala de la Montaña
18 160 Entre Sala de la Lanza y Sala de la Montaña
19 165,8 Entre Sala de la Lanza y Sala de la Montaña
20 182 Entre Sala de la Lanza y Sala de la Montaña
21 328 Galerías Turísticas Henning et al ., 1983.
Durán et al ., 1993                      
Durán, 1996                         
Jiménez de Cisneros et al. , 2003
 
 
Tabla 26. Recopilación de dataciones realizadas en espeleotemas de la Cueva de Nerja. 
 
 
En la Sala del Cataclismo se han localizado las muestras más antiguas. En el gráfico 
de la Fig. 86 se han representado las edades de los espeleotemas datados y se les ha 
asignado un color según la localización. 
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Fig. 86. Diagrama de barras en el que se representa la edad de las muestras de espeleotemas 
de la Cueva de Nerja que han sido datados. Se han coloreado las barras según la localización 
de las muestras. 
 
Del resultado de estas dataciones se deduce que los espeleotemas se han 
desarrollado constituyendo al menos seis generaciones o fases de crecimiento 
principales, correspondientes a las siguientes etapas: la más antigua comprendida 
entre 820.000 y 800.000 años de antigüedad (Fase 1), que coincide con una etapa 
cálida del final del Pleistoceno inferior; la segunda etapa o fase 2, que comprende el 
periodo entre 370.000 y 320.000 años. La Fase 3 corresponde a la etapa entre 
260.000 y 225.000 años BP, seguida de la Fase 4 entre 185.000 y 130.000 años. La 
Fase 5 comprende la etapa entre 95.000 y 75.000 años de antigüedad. La última 
generación o Fase 6 corresponde al Holoceno. Estas etapas coinciden con periodos 
relativamente cálidos y húmedos y están en concordancia con los estadios 
paleoclimáticos cálidos deducidos de los estudios de los isótopos del oxígeno en el 
registro marino profundo (Durán, 1996). 
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Fig. 87. Diagrama con las edades de los espeleotemas datados de la Cueva de Nerja, con 
indicación de las distintas fases de generación o crecimiento de espeleotemas identificadas. 
 
3.4. Paleontología y arqueología 
Durante el periodo comprendido entre el final del Pleistoceno Medio y el Holoceno 
Medio, es decir, entre los 40.000 y 4.000 años BP, se depositó una serie de 
sedimentos en las Salas del Vestíbulo, de la Mina y de la Torca, junto a la entrada de 
la cueva. En estos sedimentos se han encontrado importantes restos vegetales y 
animales, asociados generalmente a las frecuentes actividades antrópicas 
desarrolladas en la cavidad durante diferentes etapas culturales (Paleolítico Superior, 
Inicial, Solutrense, Magdaleniense, Epipaleolítico, Neolítico y Calcolítico) (Jordá-Pardo 
et al., 2003). 
El registro malacológico del yacimiento de la Cueva de Nerja está representado por 35 
taxones, de los cuales 22 corresponden a gasterópodos, 11 a bivalvos, uno a 
escafópodo y uno a cefalópodo. Destaca la abundancia de ejemplares encontrados en 
las excavaciones de la sala del Vestíbulo. Respecto a los moluscos encontrados se 
pueden clasificar en tres grupos principales (Jordá-Pardo, 1992): moluscos 
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continentales, moluscos marinos de sustrato arenoso-fangoso y moluscos marinos de 
sustrato rocoso (Álvarez y Pérez, 1985). La presencia de los diferentes tipos fauna 
malacológica en los niveles estratigráficos datados, aporta información sobre la 
configuración de la franja costera durante los periodos estudiados. Durante el 
Auriñacense y Solutrense predominan los moluscos terrestres, lo que podría indicar 
que el mar estaría más alejado de la costa actual; en el Magdalenense son más 
abundantes los moluscos marinos de sustrato arenoso-fangoso, lo que implicaría una 
costa con playas arenosas y medios costeros restringidos. En el periodo Epipaleolítico 
y Neolítico los moluscos predominantes fueron los de sustrato rocoso, lo que podría 
interpretarse como un proceso de acantilamiento de la zona y durante el Calcolítico 
disminuye el número de ejemplares pero siguen siendo los de sustrato rocoso, los 
moluscos más abundantes, lo que implicaría una línea de costa similar a la actual 
(estrechas playas de cantos y gravas limitadas por acantilados) (Jordá-Pardo, 1983). 
En el yacimiento se encuentran también representados la mayoría de los grupos de 
vertebrados, abundando los peces. Las aves son escasas (Eastham, 1986), mientras 
que los reptiles, representados casi exclusivamente por quelonios (Gómez Cantarino y 
Jiménez Fuentes, 1998), y los anfibios, se encuentran esporádicamente a lo largo de 
la secuencia estratigráfica. El registro de mamíferos está constituido por 19 taxones, 
que corresponden a quirópteros, lagomorfos, roedores, artiodáctilos y carnívoros 
(Jordá-Pardo, 1992).  
En la Sala de los Fantasmas se hallaron restos del cráneo de meloncillo (Herpestes 
ichneumon) más antiguo de Europa, introducido en España por los musulmanes que lo 
empleaban como mascota doméstica contra las plagas de roedores y reptiles. Los 
restos datados mediante la técnica del Carbono-14 presentan una edad de 883 ±40 
(Riquelme et al., 2008) 
En el nivel basal de la Sala del Vestíbulo, con una edad comprendida entre 25.000 y 
20.000 años BP (Gravetiense), se encontraron fragmentos de coprolitos atribuibles a la 
hiena manchada de las cavernas (Arribas et al., 2004). En los niveles Solutrenses 
excavados en dicha sala se encontró un conjunto faunístico de mamíferos constituido 
por conejos, ungulados (representados por caballo, uro, ciervo, cabra montés y jabalí) 
y carnívoros como el lince, gato montés y foca monje. La presencia de carnívoros en 
estos niveles indicaría una incipiente depredación en los medios costeros durante el 
Solutrense (Riquelme et al., 2005). 
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Los restos de polen encontrados en los yacimientos de las Salas de la Mina y del 
Vestíbulo son escasos y los obtenidos presentan un mal estado de conservación. Por 
otra parte, se han encontrado numerosas esporas. La causa de la escasez de 
palinomorfos podría deberse a las corrientes de aire existentes que dificultarían el 
depósito de polen en el interior de la cavidad (González-Tablas et al., 1984). 
Se ha reconocido también una treintena de taxones vegetales de coníferas y 
angiospermas. Jordá-Pardo (1992) describe la vegetación existente en los alrededores 
de la Cueva de Nerja en función de los restos hallados relacionando la presencia de 
coníferas con unas condiciones más bien continentales. Los bosques de frondosas se 
desarrollaron en la zona durante el Pleistoceno Superior final. Las oscilaciones en la 
vegetación responden a las variaciones climáticas (Badal, 1998). 
 
Arqueología 
Desde el momento en que se descubrió la Cueva de Nerja, se pudo constatar su 
importante valor arqueológico al encontrarse abundantes objetos de cerámica y varios 
enterramientos.  
Las primeras excavaciones se realizaron en la Sala del Vestíbulo en septiembre de 
1959. Se encontró un silo con cereales y materiales arqueológicos correspondientes a 
un Neolítico reciente. En 1962 aparecen los primeros restos humanos en un nivel 
datado como solutrense, donde se encontró abundante industria lítica. 
Entre 1965 y 1968, comenzaron las excavaciones en la Sala de la Mina y se detectó el 
Epipaleolítico reciente. Se excava un corte estratigráfico que abarca cuatro niveles: 
Calcolítico, Neolítico Reciente, Neolítico Medio y Neolítico Antiguo (Aura et al., 2005). 
En 1979 se reanudaron las excavaciones y se estudió el Paleolítico, Epipaleolítico, 
Neolítico y Calcolítico. Se constató que durante el Paleolítico Superior (Auriñaciese) se 
produjo la primera ocupación de la cueva por el hombre.  
La industria ósea encontrada del final del Pleistoceno es escasa y de pequeño 
tamaño, podrían tratarse de micro-punzones o de anzuelos (Aura y Pérez, 1998); lo 
que puede explicarse por un aumento de las actividades relacionadas con el mar, 
como son el marisqueo y la pesca.  
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El material encontrado de edad Solutrense es muy escaso; se localizó en la Sala del 
Vestíbulo, encontrándose raspadores en extremo de hoja, raspadores-buriles, buriles 
de ángulo y denticulados diversos (Aura et al., 1998 a).  
En 1982 se halló el esqueleto de una mujer en las excavaciones de la Sala de la 
Torca, correspondiente a un nivel Epipaleolítico (García Sánchez, 1982). 
El Neolítico está ampliamente documentado en la cueva, desde niveles 
correspondientes a un Neolítico Inicial (cerámicas impresas e incisas e industria de 
sílex), un Neolítico Medio (decoración incisa, cordones, asas pitorro, primeros útiles en 
piedra pulimentada, instrumentos utilizados para el laboreo de la tierra), hasta un 
Neolítico Final en el que abunda el material lítico pulimentado. Es en esta última etapa 
cuando la cueva empieza a dejar de utilizarse como lugar de hábitat para pasar a ser 
lugar de enterramiento (Aura et al., 2005) 
El Calcolítico se presenta en Nerja con una ausencia total de metales (Pellicer y 
Acosta, 1997). Hacia el 1800 a.C. la cueva ya es sólo visitada esporádicamente por los 
hombres de los inicios del Bronce; en esta etapa la cueva quedó abandonada y su 
entrada se fue obstruyendo hasta quedar la estrecha grieta por donde unos jóvenes de 
Maro penetraron y descubrieron la cueva en 1959 (Pellicer y Acosta, 1997). 
 
 
 
Fig. 88. Pinturas de pisciformes en rojo localizadas en las Galerías Altas de la Cueva de Nerja. 
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Teniendo en cuenta todos los hallazgos arqueológicos obtenidos en las distintas 
excavaciones se puede establecer una secuencia, de techo a muro, que se inicia con 
una cronología pleistocena, abarcando entre el 25 y el 10 k.a. B.P., con útiles 
representativos del Gravetiense, Solutrense, Magdaleniense y Epipaleolítico. Las 
capas más antiguas de la serie están en plena consonancia con un Gravetiense (Aura 
et al., 1998 b), datado entre el 25600 ± 4800 B.P. y el 21760 ± 970 B.P. y depositado 
durante el Würm III clásico -segunda mitad del estadio isotópico 2- según los análisis 
antracológicos (Badal, 1996). El Solutrense, quedaría representado por niveles 
excavados en la Sala del Vestíbulo, y caracterizado industrialmente por útiles 
relacionables con el Solutrense medio y con el Solutrense superior -18420 ± 530; 
15990 ± 260 B.P.- (Aura et al., 1998 b), mientras que el Magdaleniense (NV 5-7 y NM 
14-16) se clasifica tipológicamente -a nivel óseo y lítico- en un Magdaleniense Superior 
Mediterráneo (12190 ± 150 B,P.; 11930 ± 160 B.P.) que desemboca en un 
Epimagdaleniense (Aura, 1998 b), seguido de un Epipaleolítico Geométrico (7240 ± 80 
B.P.).  
Giménez Reyna (1962) fue el primero en estudiar las representaciones pictóricas 
encontradas en la cueva (Tabla 27). En las Galerías Turísticas se localizaron tres 
grupos de figuras: en el paso que une la Sala de la Cascada con la de los Fantasmas 
se encontraron la figura de una cabra y otras líneas sin significación aparente; en el 
Rincón del Órgano se encontró la figura de una cierva y otros trazos y manchas de 
color rojo. Muy cerca hay un ciervo y un pez muy borroso de color rojo. El tercer grupo 
se localizó en un lugar de difícil acceso en la Sala del Cataclismo, donde se ve la 
figura de un caballo acéfalo y la cabeza de una cierva, además de líneas y trazos de 
dudoso significado  
Los grupos pictóricos y grabados parietales encontrados en la cavidad han sido 
agrupados en dos conjuntos principales, el del Paleolítico Superior y el del 
Postpaleolítico. 
El arte Paleolítico agrupa dos grandes conjuntos: el Solutrense (20.000-16.000 años) y 
en el Magdaleniense (alrededor de 12.000 años).  
La técnica artística empleada más frecuente fue la pintura con registro de colorantes y 
con variedad de tonos (desde el rojo al negro). El método de aplicación utilizado fue de 
tipo indirecto, mediante los dedos, lápiz o pincel. 
 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 169 
MOTIVOS Nº TOTAL PORCENTAJE 
Équidos 9 1,5 
Cérvidos 8 1,3 
Cápridos 6 1 
Pisciformes 6 1 
Indeterminados 9 1,5 
Haz rectilíneo 53 8,9 
Trazos pareados 88 14,9 
Par de puntos 9 1,5 
Líneas de puntos 12 2 
Curvas simples 7 1,1 
Circular 5 0,8 
Manchas/Trazos espeleotemas 231 39,2 
Arista teñida 32 5,4 
Lineal negro 64 10,8 
Cruciforme/Aspa 4 0,6 
Cuadrangulares 4 0,6 
Diversos 8 1,3 
Restos 34 5'7 
 
Tabla 27. Inventario de pinturas existentes en la Cueva de Nerja (Sanchidrián, 1994). 
 
En las Galerías Altas y Nuevas se encontraron diversas pinturas: un ciervo sobre una 
colada estalagmítica de fino espesor; una yegua y una cabra, entre otras (Fig. 89). En 
el lugar denominado Santuario de los Delfines aparecieron figuras de tipo fusiforme, 
destacando las de dos peces, que han sido encuadradas en el periodo Solutrense 
(Sanchidrián, 1994). 
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Fig. 89. Pinturas que representan dos cabras localizadas sobre un bloque en las Galerías Altas. 
(Foto: Ángel Jiménez). 
 
El arte postpaleolítico, desarrollado durante el Neolítico y Calcolítico, se puede agrupar 
en cuatro tipos principales: pintura esquemática antropomorfa, situada en la Sala de la 
Torca; grabados esquemáticos, localizados en las Salas del Cataclismo, Cocina y 
Galerías Altas; pintura negra del Calcolítico, en las Galerías Altas, y “cazoletas” o 
erosiones circulares realizadas en las formaciones, situadas en zonas cercanas a la 
entrada de la cueva. 
El modelo económico en el Pleistoceno superior y el Tardiglaciar, deducido por los 
restos paleontológicos y arqueológicos encontrados, se basa principalmente en los 
recursos marinos y malacológicos, la caza del ciervo, el jabalí y el conejo, y los 
vegetales, con una fuerte presencia de Pinus pinea en toda la secuencia incluso en el 
Holoceno (Badal, 1996 y 1998). Procedente del arte rupestre, se obtuvo abundante 
información sobre el Paleolítico Superior. La datación efectuada sobre la pintura del 
ciervo negro (Sanchidrián, 1994) de las Galerías Altas ratifica la existencia de actividad 
artística en el yacimiento durante el Solutrense medio, pues la muestra arrojó una 
fecha de 19900 ± 210 B.P. (Sanchidrián et al., 2001). Los niveles superiores se 
corresponden con el tramo post-Pleistoceno de la columna sedimentaria, aportando 
importante información para el conocimiento del origen y posterior desarrollo del 
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Neolítico (con fases antiguas -6420 ± 60 B.P.- y otras etapas más recientes -medio y 
final-), del Calcolítico y la Edad del Bronce. En la Sala de la Torca se estudió una 
secuencia que comprende los últimos diez mil años de la Prehistoria. (Pellicer y 
Acosta, 1997).  
Recientemente, la Fundación Cueva de Nerja ha terminado la clasificación de 151.588 
piezas procedentes del proyecto de consolidación y restauración de las excavaciones 
realizadas en la sala de La Torca, Mina y Vestíbulo y ha dado a conocer el 
descubrimiento de tres raederas musterientes (Fig. 90). Se trata de tres útiles líticos 
prehistóricos fabricados sobre una lasca que pudo servir tanto para raspar como para 
cortar y cuyos autores serían Neandertales de hace aproximadamente 40.000 años 
(publicado en elmundo.es el 26/09/2007). Este último hallazgo es de gran relevancia 
ya que se retrasa el establecimiento de los neandertales en Andalucía Oriental y se 
podría considerar el sur de la península Ibérica como el último refugio de los 
neandertales, que serían desplazados desde el norte por los Homo Sapiens Sapiens. 
Por tanto, se puede considerar a la Cueva de Nerja como una gran fuente de 
información prehistórica que constituye un importante yacimiento arqueológico del cual 
se estima que sólo se ha excavado del orden del 20 %. 
 
 
 
Fig. 90. Útiles musterienses hallados en la Cueva de Nerja (Foto: Fundación Cueva de Nerja). 
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3.5. Estudio de testigos de sondeos del entorno de la cueva 
Con el fin de realizar un reconocimiento hidrogeológico en las inmediaciones de la 
Cueva de Nerja la Dirección General de Obras Hidráulicas (Ministerio de Medio 
Ambiente) realizó, entre 1999 y 2001, 11 sondeos por el método de rotación con 
recuperación de testigo continuo. La profundidad de los sondeos varía entre 14 y 
40,50 m, exceptuando el sondeo nº 2 que alcanzó los 380 m de profundidad (Dirección 
General de Obras Hidráulicas, 2001). El total de metros perforados fue de 658,85 m, 
encontrándose los testigos resultantes distribuidos en 130 cajas. El estudio 
litoestratigráfico y mineralógico de los sondeos se ha efectuado en la presente tesis. 
Dicho estudio se ha centrado principalmente en los tramos correspondientes a 
cavidades con rellenos de espeleotemas y sedimentos detríticos, con el fin obtener 
información acerca de la evolución de la karstificación, así como establecer relaciones 
entre dichas cavidades y la Cueva de Nerja. 
3.5.1. Situación de los sondeos 
Los sondeos estudiados se localizan a unos 200 m al oeste de la entrada de la 
cavidad. Se encuentran junto al camino de acceso al Parque Natural de las Sierras 
Tejeda, Almijara y Alhama, en las inmediaciones de la urbanización Ladera del Águila 
(Figs. 91 y 92).  
 
 
 
Fig. 91. Localización de los sondeos realizados en las proximidades de la Cueva de Nerja. 
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Fig. 92. Detalle de la localización de los sondeos realizados en los alrededores de la cavidad 
(puntos negros numerados). 
 
La localización y características de los sondeos estudiados se encuentran indicadas 
en la tabla 28. 
 
CORDENADAS U.T.M. PERFORACIÓN SONDEO X Y Z Profundidad (m) Diámetro perforado (mm) 
1 424.300 4.068.975 160 14 116 
2 424.300 4.068.975 162 380 98 
3 424.300 4.068.975 163 30 116 
4 424.300 4.068.975 160 14 130 
5 424.300 4.068.975 157 30,5 116 
6 424.300 4.068.975 162 30 116 
7 424.300 4.068.975 158 30 116 
8 424.300 4.068.975 157 30 116 
9 424.300 4.068.975 160 30 116 
10 424.300 4.068.975 158 29,85 116 
11 424.300 4.068.975 157 40,5 116 
 
Tabla 28. Situación y características de los sondeos estudiados. 
 
A grandes rasgos, los materiales alpujárrides presentes en los sondeos están 
constituidos por una serie marmórea del Triásico medio-superior. Los materiales 
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pliocuaternarios se agrupan en tres conjuntos principales, dos de ellos constituidos por 
microconglomerados y brechas, depositados en ambientes fluviales y un tercero de 
edad pleistocena, con brechas de matriz rojiza depositado en un ambiente de abanicos 
aluviales. 
3.5.2. Litoestratigrafía 
Se han descrito los principales tramos de cada sondeo, estudiando detalladamente 
aquellos que corresponden a series de espeleotemas y a sedimentos detríticos. Para 
analizar dichos tramos se han obtenido dos tipos de muestras: de tamaño medio-
grande (fragmentos de testigos de sondeos) y de polvo (obtenidas de pequeños 
taladros en las bandas de espeleotemas) (Tabla 29). 
 
Profundidad (m) y 
caja de sondeo
Nº de muestra 
laboratorio
1 2 muestras (8,00 - 8,40 m)
3 Espeleotemas Caja 3 (13,35-15,40 m) 83 muestras (14,30-15,30 m)
6 3 muestras (12,20-12,50 m; 21,70 m; 23,50 m) Espeleotema Caja 6 (21,75-23,50 m)
16 (Caja 4) S7-1
16,65  (Caja 4) S7-2
18,5  (Caja 4) S7-3
20,85 (Caja 4) S7-4
8 1 muestra (12,25 m) 12,5 (Caja 4) S8-1
17,6 (Caja 5) S10-1
17,85 (Caja 5) S10-2
19,7 (Caja 6) S10-3
20 (Caja 6) S10-4
20,2 (Caja 6) S10-5
20,4 (Caja 6) S10-6
20,6 (Caja 6) S10-7
20,8 (Caja 6) S10-8
21,2 (Caja 6) S10-9
21,9 (Caja 6) S10-10
23,55 (Caja 6) S10-11
23,85 (Caja 6) S10-12
23,95 (Caja 6) S10-13
24,2 (Caja 6) S10-14
24,5 (Caja 6) S10-15
11,7 (Caja 4) S11-1
14 (Caja 4) S11-2
14,25 (Caja 4) S11-3
14,4 (Caja 4) S11-4
14,8 (Caja 5) S11-5
15,75 (Caja 5) S11-6
16 (Caja 5) S11-7
35,8 (Caja 7) S11-8
36,6 (Caja 7) S11-9
38,4 (Caja 7) S11-10
27 muestras (21,20-21,75 m)
Muestras de sedimentos detríticos
10 Caja 5: 2 muestras (14,45-17,60; 17,60-17,85 
m); Caja 6 (19,70-24,50 m)
11
Caja 3: 1 muestra (11-11,25 m); Caja 4;                                                                         
Caja 5: 3 muestras (14,40-14,95 m; 15,7-16 m; 
16-16,20 m); Cajas 7.
SONDEO Muestras de gran tamaño                             (tramos o cajas de testigo)
Muestras de polvo para análisis 
isotópico
7 4 muestras (16 m; 16,6 m; 18,50 m; 20,85 m); Espeleotema Caja 6 (22-22,85 m)
 
 
Tabla. 29. Muestras de los testigos de sondeos seleccionadas para su estudio detallado.  
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En algunos casos los sondeos han atravesado cavidades que, generalmente, 
presentan rellenos de sedimentos endokársticos, tanto de carácter detrítico como de 
carácter químico. Se ha realizado un levantamiento detallado de estas cavidades, 
recogiendo muestras de los sedimentos detríticos y espeleotemas de mayor interés.  
Los 11 sondeos han cortado un total de ocho cavidades especialmente destacables. 
Dos de ellas están huecas en el sector atravesado por los sondeos 1 y 4. Tres de las 
cavidades, en los sondeos 3, 6 y 7, están rellenas de espeleotemas y, finalmente, tres 
cavidades, de los sondeos 7, 8, 10 y 11, están rellenas por sedimentos detríticos con 
intercalaciones, de menor tamaño, de espeleotemas. 
En cada cavidad rellena se han distinguido previamente los diferentes depósitos de 
sedimentos detríticos existentes, así como las familias de espeleotemas y las capas 
que los constituyen. Posteriormente se muestrearon las capas de mayor continuidad 
desde la base del tramo estudiado hasta el techo del mismo. 
Asimismo, se han estudiado detalladamente las dos cavidades rellenas de sedimentos 
detríticos con espeleotemas intercalados, pertenecientes a los sondeos 10 y 11. 
A continuación se describen todos los sondeos estudiados. 
 
Sondeo 1 
El sondeo 1 alcanza una profundidad de 14 m y tiene un diámetro de 116 mm. Se 
distinguen 4 tramos principales, el primero de 40 cm de espesor, compuesto por 
cantos de mármol dolomítico, seguido de un tramo de brechas con cantos de mármol. 
Desde 1,85 m hasta una profundidad de 12,35 m se corta mármol dolomítico; destaca 
el sector comprendido entre 7,30 y 8,40 m, donde el mármol presenta huecos de 
corrosión mixta, de 5 a 10 cm, y fracturas rellenas con pirita oxidada. El tramo final (de 
12,35 a 14 m de profundidad) corresponde a una cavidad sin relleno de ningún tipo 
(Fig. 93). 
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Fig. 93. Caja nº 2 del sondeo 1 y columna esquemática del sondeo 1. 
 
Sondeo 2 
El sondeo número dos es el que presenta una mayor profundidad, alcanzando los 380 
m (Fig. 94). Dicho sondeo se realizó con el objetivo de estudiar todo el espesor de los 
mármoles dolomíticos alpujárrides hasta alcanzar los esquistos de la base. El primer 
tramo está constituido por brechas con cantos dolomíticos y alcanza una profundidad 
de 5,40 m; a partir de este punto y hasta una profundidad de 380 m se cortan 
mármoles dolomíticos, en ocasiones con textura sacaroidea, y otras veces 
recristalizados, de grano medio-grueso y de colores blancos y azulados. En esta parte 
la secuencia está diaclasada y algunas fracturas están rellenas de arcillas rojas. 
Existen huecos de disolución, abundantes en los primeros 100 m del sondeo. Son 
frecuentes las mineralizaciones de óxidos de hierro y a partir de los 100 m de 
profundidad existen niveles de caolín. Presentan dos intercalaciones de 
calcoesquistos; el de mayor espesor (varios metros) se encuentra hacia el final del 
sondeo. 
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Fig. 94. Columna esquemática del testigo del sondeo 2. 
 
Sondeo 3 
El sondeo número 3 alcanzó una profundidad de 30 m. Se compone de 0,70 m de 
tierra vegetal (suelo) seguido de 1,95 m de brechas con cantos de mármol y 27,35 m 
de mármol dolomítico, entre el que se intercala un tramo de espeleotemas analizado 
en detalle (Fig. 95). 
El tramo muestreado presenta una longitud de 2,05 m, comprendido entre una 
profundidad de 15,30 m en la base del testigo y 13,70 m en el techo del mismo. Se 
trata de espeleotemas desarrollados en una cavidad de 1,60 m de potencia, localizada 
en mármoles dolomíticos. Han sido analizadas isotópicamente 83 muestras de las 
principales bandas diferenciadas en los espeleotemas de la cavidad. 
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Fig. 95. Columna estratigráfica sintética del sondeo 3 y esquema de los espeleotemas 
estudiados. Se indica la situación de las muestras tomadas para el análisis de isótopos 
estables. 
 
El testigo estudiado presenta dos tramos bien diferenciados, definidos por una 
discontinuidad producida por la rotura del testigo del sondeo. 
El primer tramo presenta 92 cm de longitud. En este sector se aprecian dos formas de 
precipitación distintas, integradas en una misma secuencia. El relleno principal que 
comprende toda la serie se caracteriza por un bandeado semicircular, perpendicular a 
la dirección del sondeo, con un horizonte de porosidad abierta muy bien diferenciado, 
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de 13 cm de espesor. Existe una segunda forma de precipitación constituida por una 
estalagmita de 30 cm de longitud (de 14,98 m a 14,68 m de profundidad) que presenta 
porosidad en su borde, con poros de hasta 2 cm de diámetro (Fig. 96). 
 
 
 
Fig. 96. Detalle del testigo de la estalagmita muestreada del sondeo 3, correspondiente al 
tramo comprendido entre 14,98 y 14,68 m de profundidad. La regla con graduación en 
centímetros indica la escala. Los números corresponden a las muestras analizadas. 
 
El relleno se dispone desde la base de la estalagmita, con una laminación que alterna 
capas claras y oscuras hasta el horizonte poroso, donde las capas presentan un color 
blanco. Esta zona tiene una porosidad abierta, cuyos poros se encuentran orientados 
en su mayoría según la dirección de las capas; presentan tamaños desde milimétricos 
hasta de unos 3 cm de longitud. A techo de este horizonte se sitúa la base de la 
estalagmita, con bandas perpendiculares a la dirección del sondeo y de color pardo 
que alternan en la base y en el techo de la misma con láminas milimétricas de color 
rojizo oscuro. Por encima, y rellenando lateralmente los bordes de la estalagmita 
desde la base hasta el techo, el espeleotema presenta porosidad abierta, 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 180 
fundamentalmente en su primer tramo y siguiendo el sentido de la laminación, que en 
este punto es prácticamente perpendicular a la dirección del sondeo. El espesor de 
este horizonte es de unos 15 cm. A continuación se pierde esta porosidad durante 10 
cm hasta una capa de color gris oscuro de 2 cm de espesor. A partir de esta capa 
aparece de nuevo la porosidad con la misma estructura, ya que sigue el sentido de las 
láminas y presenta un tamaño de poro también milimétrico. Este horizonte finaliza en 
la discordancia marcada por la rotura del testigo. 
Por encima de la discordancia y hasta el techo de la cavidad, el testigo presenta una 
porosidad abierta de disolución a favor de fracturas y numerosas formas de 
precipitación intercaladas, de difícil interpretación. Las fracturas tienen un espesor 
milimétrico y la mayoría presentan muestras de oxidación en los bordes. Este tramo 
tiene 71 cm de longitud. La porosidad, en general, es muy heterogénea, por disolución, 
y con tamaños de poros desde pocos milímetros hasta unos 6 cm, dispuestos 
horizontalmente. 
Se aprecian al menos siete espeleotemas cuyas longitudes varían entre 7 y 13 cm. 
Las oquedades, en ocasiones bordean un conjunto estalagmítico, abriéndose a favor 
de la dirección de crecimiento, es decir, desde el techo del sondeo a la base del 
mismo. Algunos de los huecos han sido rellenados por nuevas generaciones de 
cementos que han cristalizado in situ.  
A techo de este conjunto existe un pequeño tramo conglomerático-brechoide, con 
cantos de mármol y una matriz arcillo-arenosa de color claro con algunas láminas de 
calcita. Este tramo tiene 5 cm en la zona más potente y se acuña en uno de sus 
bordes. Por encima se encuentra el techo de la cavidad, correspondiente a un mármol 
dolomítico, con fracturas rellenas. 
Se ha datado una muestra, localizada entre 15,05 y 15,10 m de profundidad, mediante 
el método Th-U, dando un resultado comprendido entre 446,5 ± 54,5 ka. Este periodo 
no coincide con ninguna de las fases principales de crecimiento de espeleotemas 
definidas en la Cueva de Nerja. 
 
Sondeo 4 
El testigo del sondeo nº 4 presenta cuatro tramos bien diferenciados. El más 
superficial  (hasta  una  profundidad  de  0,25  m)  corresponde  al  suelo  edáfico;  el   
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siguiente tramo está constituido por brechas con cantos de mármol hasta 2,20 m y a 
continuación se encuentra un tramo de 3,80 m de mármol dolomítico (Fig. 97). Desde 
los 6 m de profundidad hasta los 14 m perforados en el sondeo, existe una cavidad sin 
rellenos. 
 
 
 
Fig. 97. Columna esquemática del testigo del sondeo 4. 
 
Sondeo 5 
El testigo del sondeo 5 alcanza una profundidad de 30,50 m. Hasta 4,90 m de 
profundidad, corta brechas con cantos de mármol (“brecha mortadela”), de edad 
pleistocena. El resto del testigo está constituido por mármol triásico, cuyas 
características varían a lo largo del mismo: mármol blanco compacto de 4,90 a 7 m de 
profundidad; mármol blanco sacaroideo, de 7,15 a 13,60; mármol blanco compacto, 
ligeramente karstificado, de 13.60 a 15 m; mármol gris con nivelillos de calcoesquistos 
con huecos de disolución, de 15 a 23 m y por último, mármol rosado con huecos de 
disolución de 23 a 30,50 m (Fig. 98). Entre 7 y 7,15 m de profundidad existe un relleno 
reciente arcilloso conglomerático de color rojizo. 
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Fig. 98. Columna esquemática del testigo del sondeo 5. 
 
Sondeo 6 
El sondeo 6 alcanza una profundidad de 30 m. Se compone de 0,60 m de suelo 
edáfico, seguido de 0,75 m de cantos de mármol y 28,65 m de mármol dolomítico 
donde se localiza otro tramo de espeleotemas estudiado en detalle (Fig. 99). 
El tramo analizado corresponde a una secuencia de relleno de una cavidad por 
espeleotemas, comprendida entre las profundidades de 21,75 m y 23,25 m. Se trata 
de al menos cinco generaciones de precipitación distintas cuya secuencia se 
encuentra delimitada tanto en su base como en el techo por mármoles dolomíticos. 
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Fig. 99. Columna estratigráfica sintética del sondeo 6 y esquema del tramo con espeleotemas 
estudiado. Se indica la situación de diversas muestras. 
 
La primera generación de espeleotemas es la que presenta un mayor espesor, con 1,5 
m de potencia. La secuencia comienza con un tramo de 10,5 cm de bandeado calcítico 
semicircular, alternando capas de color claro en los primeros 7 cm con una secuencia 
de color grisáceo oscuro. La secuencia continúa con un tramo de 16,5 cm, compuesto 
por una alternancia de bandas semicirculares de color blanco con otras más oscuras. 
Seguidamente se pasa a otro tramo más oscuro de 2 cm, para finalizar con un tramo 
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de 8,5 cm de alternancia de bandas de color claro, que concluye en una discontinuidad 
producida por la rotura del testigo.  
Esta primera familia es contínua desde su base hasta la discontinuidad (40 cm), 
aunque observando el testigo es muy probable que los espeleotemas que aparecen a 
continuación de la rotura pudieran ser de la misma familia. 
En el contacto con la base de la discontinuidad hay un fragmento de mármol de unos 6 
cm de potencia, de color gris oscuro y con venas de un color más claro. Dicho tramo 
está recubierto por una banda de color blanco de 0,5 mm, limitada a techo por una 
pequeña banda de color granate de 1mm. 
A techo de la discontinuidad aparecen tres nuevas familias bien diferenciadas. La 
primera presenta un bandeado semicircular paralelo y perpendicular a la dirección del 
sondeo. Se trata de un bandeado de 15 cm de potencia y color blanco. A techo 
muestra un bandeado gris oscuro en el que se diferencian 4 tramos: el primero de 0,3 
mm de potencia de color pardo oscuro; el segundo, de 0.5 mm y color gris oscuro, el 
tercero de 2,7 cm, presentando un color gris claro y el último sector de 2,8 cm de 
potencia y de color gris oscuro. 
Esta secuencia prosigue con un tramo de 2,5 cm de espesor con la misma orientación 
de la laminación y de color blanco, seguido de un tramo de 8,2 cm de un color crema 
con 3 bandas intercaladas de color marrón claro. Finaliza con una banda de 0,3 mm, 
de color gris oscuro. La serie continúa con un tramo gris oscuro, de 12 cm de espesor, 
que parece bifurcarse en dos direcciones opuestas. Este tramo limita en sus flancos 
con dos familias distintas entre las que queda una porosidad abierta muy acusada, 
presentando un pequeño relleno detrítico arcilloso. A continuación de observa un 
tramo de 17 cm de espesor con una secuencia igual a la anterior, pero que, debido a 
la presencia de otra familia de espeleotemas y al relleno detrítico, cambia la 
orientación de la laminación, siendo ahora paralela a la dirección del sondeo. Esta 
familia se acuña alrededor de otra generación de espeleotemas, con un tramo de 0,5 
mm de espesor y de color blanco.  
La segunda generación de espeleotemas distinguida en la cavidad se sitúa entre los 
22,85 m y 22,43 m de profundidad del sondeo. Se trata de una secuencia concéntrica 
que presenta un bandeado de color blanco, con algunas capas alternantes de color 
gris claro y pardo, de entre 0,3 mm y 1 cm de espesor (Fig. 100). En uno de sus 
bordes la laminación se trunca debido a la aparición de una nueva familia de 
espeleotemas. Esta familia presenta desde la mitad hasta su techo una porosidad 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 185 
abierta, en ocasiones a favor del laminado, pero normalmente como pequeñas 
oquedades. Su techo limita con otra nueva familia de espeleotemas. En esta familia se 
han tomado ocho muestras. 
 
 
 
Fig. 100. Secuencia perteneciente a la segunda generación de espeleotemas del tramo 
estudiado del sondeo 6, comprendida entre 22,85 m y 22,43 m de profundidad. La regla 
muestra la escala en cm. 
 
La siguiente generación de espeleotemas descrita, denominada familia 3, presenta 
una potencia de 69 cm, acuñándose hacia la base del sondeo. Su característica más 
notable es que, al contrario de lo que ocurre en los otros espeleotemas, en ella no se 
aprecia con claridad el bandeado debido a la gran porosidad que presenta. Es una 
porosidad con oquedades de entre 0,1 mm y 2 cm, a excepción de un hueco de 14 cm 
de espesor y entre 1 y 3 cm de anchura. Dentro de este hueco, aparece un pequeño 
relleno detrítico de 0,5 cm de espesor. Esta familia no ha sido muestreada debido a la 
dificultad para diferenciar su laminación. 
Se considera familia 4 a la generación de espeleotemas comprendida entre 22,85 y 
22,65 m. Su forma parece indicar un crecimiento desde la base hasta el techo de la 
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cavidad, con una laminación perpendicular a la dirección del sondeo. Está limitada por 
las familias 1, 2 y 3 en la base. Manifiesta una porosidad muy acusada, con 
oquedades desde centimétricas hasta decimétricas, siempre con un aumento de 
tamaño desde la base hasta el techo del sondeo. 
La última familia de espeleotemas descrita (familia 5) abarca desde 21,80 hasta 21,75 
m de profundidad, con una anchura comprendida entre 7 y 3 cm. Presenta una 
porosidad abierta, con poros cuyo tamaño medio oscila entre los 0,2 mm y los 4 cm. 
No se observa un bandeado claro debido a la porosidad. Su textura y el color de la 
calcita es muy similar al que presenta la familia 3, por lo que ambas generaciones 
podrían estar relacionadas. 
 
Sondeo 7  
El sondeo 7 alcanza una profundidad de 30 m. Comprende un tramo superficial de 
0,85 m de tierra vegetal, seguidos de 12,95 m de mármol dolomítico. A una 
profundidad de 13,80 m se encuentra una cavidad de unos 10 m rellena de brechas, 
arcilla y espeleotemas, de los cuales se ha estudiado el tramo más representativo. El 
sondeo continúa con 1,65 m de mármol dolomítico que da paso a una secuencia de 
gravas y arenas dolomíticas (Fig. 101). 
El tramo de sondeo estudiado en detalle corresponde a la cavidad mencionada 
anteriormente, rellena de sedimentos detríticos y espeleotemas y situada a una 
profundidad entre 15,60 m y 23,45 m. La base de la cavidad se compone de un tramo 
de mármol dolomítico de 4,5 cm de espesor, mientras que el techo de la misma está 
constituido por un relleno brechoide de matriz rojiza (“brecha mortadela”). Teniendo en 
cuenta la disposición de los espeleotemas se han distinguido dos generaciones: 
Generación 1. Su base se localiza a una profundidad de 22,81 m, comenzando con un 
bandeado paralelo horizontal, de unos 8 cm de potencia. En este intervalo se pueden 
distinguir 4 tramos bien diferenciados. El primero de ellos presenta una laminación 
paralela, de color crema, con un alto porcentaje de porosidad laminar; es una 
porosidad de disolución cuyo tamaño de poro oscila entre pocos mm hasta 2,5 cm de 
diámetro. Dicha porosidad decrece desde la base hasta el techo del espeleotema. El 
segundo tramo presenta una coloración más oscura que el anterior, con una 
laminación paralela y perpendicular a la dirección del testigo, desapareciendo 
prácticamente la porosidad. A continuación, el siguiente tramo corresponde a una 
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pequeña capa gris oscura de unos 2 mm de potencia cuya base es una fina línea roja. 
En el último intervalo, de 2,8 cm de espesor, las capas presentan coloración crema, 
laminación paralela y un alto porcentaje de porosidad laminar de disolución, con 
huecos de entre 0,5 cm y 1 mm de diámetro. A techo de esta primera generación de 
espeleotemas aparecen unos clastos de mármol dolomítico de aproximadamente 2 cm 
de diámetro. 
 
 
 
Fig. 101. a) Columna estratigráfica sintética del sondeo 7, b) esquema del tramo 
correspondiente a la cavidad rellena de sedimentos detríticos y espeleotemas; c) fotografía del 
espeleotema estudiado, en la que se indica la situación de las muestras tomadas para el 
análisis de isótopos estables. 
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Generación 2. Corresponde a profundidades entre 22,67 m y 22,20 m. Se encuentra 
completamente integrada en un paquete de sedimentos detríticos. La estructura de su 
crecimiento parece indicar una formación concéntrica con dos núcleos bien 
diferenciados de color oscuro. El más profundo es circular, de 19 cm de diámetro y 
presenta un color gris-pardo oscuro. El siguiente núcleo tiene forma elíptica con 15 cm 
de diámetro en su eje vertical y 7 cm en su eje horizontal.  
Ambas estructuras presentan un mismo recubrimiento de carbonato con bandas 
claramente diferenciadas. Las capas presentan una alternancia de colores cremas y 
un espesor medio de 0,5 mm. A su vez, estas capas están compuestas por otras 
milimétricas también alternantes en el color. La secuencia finaliza a techo con una 
banda de color crema que presenta un horizonte de porosidad laminar con una 
gradación de tamaño creciente hacia techo. Es una porosidad con huecos que oscilan 
entre los pocos mm y 1 cm de diámetro. 
El paquete detrítico presenta una potencia de 60 cm, desde 21,95 hasta 22,55 m de 
profundidad, recubriendo el espeleotema de la segunda generación. En su base, el 
tamaño de clasto es menor, integrado en una matriz arcillo-arenosa de color marrón 
claro. Los primeros 12 cm presentan una porosidad abierta por la disolución de los 
cantos carbonáticos. El tamaño de poro es muy variable, hasta los 3 cm de diámetro. 
A continuación de este tramo se dispone otro de 5 cm de potencia donde apenas se 
observa porosidad y es mayor el porcentaje de arena de la matriz. La secuencia 
continúa con un nuevo tramo de 3 cm de espesor donde se observa otro horizonte de 
porosidad abierta por disolución de los cantos. Es una porosidad que sigue el sentido 
de algunas láminas de espeleotema que aparecen interestratificadas en el relleno 
detrítico. El relleno detrítico se presenta contínuo hasta el techo del testigo, dispuesto 
con una potencia de 45 cm. Presenta un tamaño medio de grano de entre 0,5 y 1,5 
cm, aunque existe algún grano de más de 5 cm de diámetro. En general la porosidad 
es abierta, aunque alguno de los poros ha sido rellenado por cemento carbonático y, 
en ocasiones, redisueltos. En el sedimento detrítico se han encontrado pequeños 
fragmentos de pirita limonitizada. 
En este sondeo se han muestreado tres bandas de la primera generación de 
espeleotemas y 10 de la segunda, tal y como se indica en la figura 101 c.  
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Sondeo 8 
El sondeo 8 alcanza una profundidad de 30 m. Está constituido por un tramo de 0,50 
m de suelo, seguido de 20,60 m de mármol dolomítico en cuyo interior se desarrolla 
una cavidad rellena de brechas y espeleotemas (Fig. 102). El tramo final del sondeo 
corresponde a arenas dolomíticas. 
 
 
 
Fig. 102. Columna esquemática del testigo del sondeo 8. 
 
Sondeo 9 
El sondeo 9 alcanza una profundidad de 30 m y está constituido íntegramente por 
mármoles dolomíticos, excepto un tramo superficial de 0,30 m de suelo edáfico (Fig. 
103). 
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Fig. 103. Columna esquemática del testigo del sondeo 9. 
 
Sondeo 10 
El sondeo nº 10 tiene una profundidad de 29,85 m (Fig. 104). Se ha estudiado en 
detalle el tramo correspondiente a una cavidad rellena de sedimentos y espeleotemas, 
comprendido entre 19,70 y 24,50 m.  
En el tramo analizado se pueden distinguir tres unidades con características 
diferentes: 
La base o unidad 1 (de 24,50 a 21,80 m) se compone de arenas con intercalaciones 
de brechas y cantos amarillentos. Entre 22,35 y 22,30 m existe un espeleotema de 
color blanco y laminado, comprendido entre dos niveles centimétricos de arenas 
laminadas amarillentas. A techo de este tramo se dispone un paquete de 30 cm de 
espesor de brechas con matriz arenosa y amarillentas. 
El tramo intermedio o unidad 2 está comprendido entre 21,80 m y 21,20 m de 
profundidad. Corresponde a un espeleotema laminado de color blanco y caramelo, en 
el que se tomaron 27 muestras para su estudio isotópico. La unidad 3, localizada entre 
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21,20 y 19,70 m, está constituida por arcillas y limos laminados de color pardo, con 
pasadas de conglomerados intercalados. 
 
 
 
Fig. 104. Columna estratigráfica sintética del sondeo 10 y detalle de los tramos estudiados. Se 
han localizado las muestras recogidas de sedimentos detríticos (S10-1,2...) y de los niveles de 
espeleotemas para realizar los estudios isotópicos (numeración en columna de la derecha). 
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Se ha datado una muestra de este tramo mediante geocronología absoluta por el 
método Th-U. La muestra NEC-01-06-02 (localizada entre 21,60 y 21,65 m) tiene una 
edad comprendida entre 474,5 ka ± 75,9 ka. 
Las distintas unidades probablemente correspondan a los siguientes periodos 
temporales: Unidad 1-Plioceno detrítico, Unidad 2-Pleistoceno medio, Unidad 3-
Pleistoceno superior. 
 
Sondeo 11 
El sondeo nº 11 alcanza una profundidad de 40,50 m (Fig. 105).  
 
 
 
Fig. 105. Columna estratigráfica sintética del sondeo 11 y detalles del tramo estudiado. 
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Comprende 0,30 m de tierra vegetal, seguido de 5,70 m de brechas con cantos de 
mármol. A los 6 m de profundidad se encuentra el mármol dolomítico, que en este 
sondeo presenta numerosas cavidades rellenas de arcillas, cantos de mármol y 
espeleotemas. Concretamente se ha estudiado en detalle el tramo comprendido entre 
11,25 y 14,40 m de profundidad  
Se trata de una cavidad rellena de sedimentos detríticos y espeleotemas. La base se 
compone de un tramo de brechas de unos 10 cm, seguido de un relleno de calcita, 
generalmente de color caramelo, entre el que se intercalan huecos rellenos por arenas 
rojas (en la base), calcita blanca laminada (en casi toda la secuencia) y calcita con 
arcilla (en la mitad inferior y en el techo). 
 
3.5.3. Análisis isotópicos 
Se han estudiado en detalle dos tramos de sondeos correspondientes a cavidades 
rellenas de espeleotemas (sondeo 3 y sondeo 10). En ambos casos se trata de 
espeleotemas atribuibles al Pleistoceno medio (entre 400.000 y 500.000 años B.P. 
aproximadamente), dados los resultados de las dataciones absolutas existentes. Los 
espeleotemas más representativos de cada uno de ellos han sido muestreados para 
realizar análisis isotópicos que puedan aportar información paleoclimática de interés. 
En cada cavidad se han distinguido previamente las distintas familias de 
espeleotemas, así como las diferentes capas que los constituyen. Posteriormente se 
muestrearon las capas de mayor continuidad desde la base del tramo estudiado hasta 
el techo del mismo. 
 
3.5.3.1. Sondeo 3 
Han sido analizadas isotópicamente 83 muestras de las principales bandas 
diferenciadas en los espeleotemas de la cavidad, pertenecientes a dos generaciones 
distintas. La localización de las distintas muestras se ha representado en la Fig. 106. 
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Fig. 106. Esquema detallado de las series 1 y 2 del sondeo 3. Se indica la situación de las 
muestras analizadas. 
 
Los contenidos en δ18OPDB y δ13CPDB se recogen en la Tabla 30 y son representados en 
los gráficos de las figuras 107 y 108. 
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Muestra δ18OPDB δ13CPDB 
S3-1 -5,0 -6,8 
S3-2 -5,6 -7,1 
S3-3a -5,7 -7,7 
S3-3b -6,1 -7,5 
S3-4 -5,8 -7,8 
S3-5 -5,1 -6,7 
S3-6 -5,6 -7,1 
S3-7 -5,3 -5,8 
S3-8 -4,4 -5,8 
S3-9 -4,1 -5,8 
S3-10 -4,3 -5,6 
S3-11 -4,3 -5,4 
S3-12 -4,3 -6,1 
S3-13 -5,0 -7,3 
S3-14 -4,5 -6,8 
S3-15 -4,6 -6,0 
S3-16 -5,0 -6,9 
S3-17 -4,7 -7,5 
S3-18 -5,1 -7,3 
S3-19 -5,3 -8,1 
S3-20 -5,4 -8,2 
S3-21 -5,5 -9,0 
S3-22 -5,3 -8,1 
S3-23 -5,1 -7,2 
S3-24 -5,2 -7,5 
S3-25 -5,5 -7,9 
S3-26 -5,3 -8,1 
S3-27 -5,8 -7,1 
S3-28 -5,5 -5,4 
S3-29 -5,2 -5,8 
S3-30 -5,7 -5,1 
S3-31 -5,7 -5,5 
S3-32 -5,9 -7,1 
S3-33 -5,7 -4,0 
S3-34 -5,4 -3,5 
S3-35 -5,3 -3,8 
S3-36 -6,0 -4,2 
S3-37 -5,4 -3,1 
S3-38 -5,1 -3,7 
S3-39 -5,0 -3,9 
S3-40 -5,0 -3,1 
S3-41 -5,0 -4,3 
 
 
 
 
 
Muestra δ18OPDB δ13CPDB 
2/S3-1 -5,5 -5,3 
2/S3-2 -5,4 -4,7 
2/S3-3 -4,9 -4,8 
2/S3-4 -5,3 -4,5 
2/S3-5 -5,3 -3,9 
2/S3-6 -5,5 -5,0 
2/S3-7 -5,0 -3,7 
2/S3-8 -5,0 -3,0 
2/S3-9 -5,0 -2,7 
2/S3-10 -5,2 -5,0 
2/S3-11 -5,0 -5,0 
2/S3-12 -5,0 -5,8 
2/S3-13 -4,8 -5,5 
2/S3-14 -4,2 -4,2 
2/S3-15 -4,3 -4,4 
2/S3-16 -4,6 -5,8 
2/S3-17 -4,9 -5,5 
2/S3-18 -4,7 -3,5 
2/S3-19a -5,0 -5,3 
2/S3-19b -4,9 -5,5 
2/S3-20 -5,4 -5,8 
2/S3-21 -4,9 -5,8 
2/S3-22 -5,4 -7,1 
2/S3-23 -4,5 -5,9 
2/S3-24 -4,5 -5,9 
2/S3-25 -4,7 -7,0 
2/S3-26 -4,3 -6,0 
2/S3-27 -4,0 -5,6 
2/S3-28 -4,2 -6,1 
2/S3-29 -4,9 -7,7 
2/S3-30 -4,6 -7,5 
2/S3-31 -5,4 -4,2 
2/S3-32 -4,7 -6,5 
2/S3-33 -5,0 -6,1 
2/S3-34 -4,5 -5,2 
2/S3-35 -5,3 -7,5 
2/S3-36 -5,7 -8,1 
2/S3-37 -5,2 -7,2 
2/S3-38 -5,1 -7,4 
2/S3-39 -4,8 -7,7 
2/S3-40 -4,3 -6,3 
2/S3-41 -4,7 -7,7 
2/S3-42 -5,0 -7,8 
2/S3-43 -4,9 -7,7 
 
Tabla 30. Valores de los contenidos en δ18O y δ13C de las dos generaciones de espeleotemas 
estudiadas del sondeo 3. 
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En la serie 1 del sondeo 3 los valores de δ18O están comprendidos entre -4,1 y -6,0‰, 
con un valor medio de -5,2‰. El δ18O presenta una curva ligeramente sinusoide con 
pocos saltos entre valores consecutivos y tanto el inicio como el final de la serie 
muestra el mismo valor, -5‰. 
Por otra parte, los valores de δ13C oscilan entre -3,1 y -9,0‰ y presentan una media de 
-6,2‰. El δ13C tiene una distribución más irregular que el δ18O, con mayores “saltos” 
entre puntos consecutivos y con un aumento en los valores hacia el techo de la serie. 
Desde la base hasta la muestra 21, el δ13C y el δ18O presentan una tendencia 
prácticamente paralela, pero hacia el final de la serie, ambas curvas se cruzan.  
 
 
 
Fig. 107. Contenidos en δ18O y δ13C de las muestras analizadas de la serie 1 del sondeo 3. 
 
En la serie 2 del sondeo 3, el δ18O presenta valores comprendidos entre -4,0 y -5,7‰, 
con un valor medio de -4,9 ‰. Al igual que en la serie uno, la curva tiene una 
tendencia regular con pocos “saltos” entre valores consecutivos, aunque se observa 
un ligero aumento de los valores en el final de la secuencia, respecto a los valores 
iniciales. 
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Los valores de δ13C oscilan entre -2,7 y -8,1‰, presentando una media de -5,8‰. 
Como sucede en la serie 1, la distribución del δ13C es más irregular que la del δ18O, 
con mayores “saltos” entre puntos consecutivos, pero en este caso, con una 
disminución de los valores hacia el techo de la serie.  
 
 
 
Fig. 108. Distribución de los contenidos en δ18O y δ13C de las muestras analizadas de la serie 2 
del sondeo 3. 
 
Al representar gráficamente los valores de δ18O frente al δ13C de las muestras del 
sondeo 3 se observa una tendencia lineal en la que los valores presentan un menor 
rango de variación en los valores del δ18O, en torno a 2‰ entre los valores extremos, 
en comparación con el amplio rango de variación del δ13C, en torno a 6 ‰ (Fig. 109).  
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Fig. 109. Comparación de los valores de δ18O y δ13C de las muestras analizadas del sondeo 3. 
 
3.5.3.2. Sondeo 10 
Se han analizado 27 muestras correspondientes a las principales capas diferenciadas 
en los espeleotemas de la cavidad.  
Los contenidos en δ18O y de δ13C de las muestras analizadas han sido representados 
en la figura 110 y se recogen en la Tabla 31. 
Los valores de δ18O varían entre -6,3 y -4,1‰ y presentan una media de -5,2‰. La 
curva muestra oscilaciones durante el comienzo de la secuencia, pero hacia el techo la 
tendencia es prácticamente paralela al eje de abcisas. 
El δ13C presenta una distribución más irregular que el δ18O. Los valores se hayan 
comprendidos entre -9,1 y 4,1‰ y el valor medio es de -7,26‰. Se observan “saltos” 
destacables entre valores consecutivos, alcanzando una diferencia de 4‰ entre las 
muestras 16 y 17. 
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Fig. 110. Contenidos en δ18O y δ13C de las muestras analizadas del sondeo 10. 
 
Muestras δ18OPDB δ13CPDB 
S10-1 -4,8 -8,6 
S10-2 -4,4 -8,9 
S10-3 -4,4 -8,6 
S10-4 -4,7 -8,0 
S10-5 -4,1 -8,9 
S10-6 -5,6 -8,4 
S10-7 -4,6 -9,1 
S10-8 -6,3 -8,8 
S10-9 -5,7 -5,4 
S10-10 -5,1 -6,7 
S10-11 -4,8 -5,4 
S10-12 -5,2 -6,1 
S10-13 -5,6 -8,0 
S10-14 -5,6 -4,9 
S10-15 -5,4 -5,7 
S10-16 -5,5 -8,1 
S10-17 -4,9 -4,1 
S10-18 -5,4 -7,8 
S10-19 -5,6 -8,1 
S10-20 -5,4 -6,1 
S10-21 -5,3 -6,7 
S10-22 -5,3 -7,0 
S10-23 -5,2 -6,8 
S10-24 -4,8 -5,7 
S10-25 -5,3 -7,9 
S10-26 -5,7 -8,8 
S10-27 -5,3 -7,5 
 
Tabla 31. Contenidos en δ 18O y δ 13C de las muestras analizadas del sondeo 10. 
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Teniendo en cuenta la totalidad de muestras analizadas, en los sondeos 3 y 10, se 
observa que los valores de δ18O presentan un estrecho rango de variación, 
comprendido entre -4‰ y -6,3‰, con una media de -5,13‰ (Fig. 111). 
Por otra parte, los valores de δ13C, comprendidos entre -2,7 y -9,1‰, con una media 
de - 6,63‰, presentan un amplio rango de variabilidad. 
 
 
 
Fig. 111. Comparación de los valores de δ18O y δ13C de las muestras pertenecientes a los dos 
sondeos analizados. 
 
Los valores obtenidos en este trabajo presentan rangos de variación muy similares a 
los establecidos por Jiménez de Cisneros (1994) y Durán (1996) en los estudios de 
espeleotemas de la Cueva de Nerja. Dichos valores han sido representados en el 
gráfico de la figura 112 donde también se han incluido las muestras correspondientes 
a una secuencia de espeleotemas de edad Pleistoceno Inferior perteneciente al 
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yacimiento de Quibas, en Murcia (Durán et al., 2003 b). Por lo general, los 
espeleotemas de Quibas, presentan unos valores isotópicos de δ18O comprendidos 
entre -5 y -8 ‰, sensiblemente diferentes a los de los sondeos realizados en las 
proximidades de la Cueva de Nerja (mayoritariamente entre -4 y -6 ‰), lo que podría 
interpretarse como que se generaron en condiciones ambientales diferentes. En este 
sentido, parece observarse una cierta tendencia durante el último millón de años hacia 
depósitos espeleotémicos en el sur y sureste de la Península Ibérica desde contenidos 
más ligeros en δ18O (en torno a -8/-5 ‰ de Quibas, de aproximadamente 1.000.000 
años de antigüedad) hacia contenidos menos ligeros (espeleotemas holocenos de 
Nerja, con -5/-3 ‰), pasando por los valores intermedios en antigüedad y en contenido 
isotópico de los sondeos de la Cueva de Nerja. Esta tendencia, con todas las 
precauciones relativas a sus múltiples posibles interpretaciones, podría deberse a un 
cambio sucesivo en las condiciones ambientales de los diferentes estadios cálidos 
pleistocenos y holoceno. 
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Fig. 112. Comparación de los valores de δ18O y δ13C de las muestras analizadas en el presente 
trabajo y de espeleotemas estudiados en trabajos anteriores por diferentes autores. 
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3.5.4. Sedimentos detríticos 
Se han estudiado diferentes muestras de sedimentos detríticos que constituyen 
rellenos de cavidades presentes en los sondeos 7, 8, 10 y 11. Se han realizado 30 
análisis mineralógicos por difracción de rayos X y cuatro análisis granulométricos por 
tamizado. 
 
Sondeo 7 
Entre 15,70 m y 19,90 m de profundidad existe un tramo comprendido entre dos 
niveles de espeleotemas constituido por una serie de sedimentos detríticos con 
tamaño de grano variable (Fig. 113). En dicho tramo se han tomado 4 muestras para 
ser descritas y analizadas en el laboratorio (Figs. 114 y 115).  
 
 
Fig. 113. Columna del tramo estudiado en detalle del sondeo 7, constituido por sedimentos 
detríticos. 
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Fig. 114. Caja 4 del sondeo 7. Con un recuadro se han señalado las muestras analizadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 115. Caja 5 del sondeo 7. Con un recuadro se han señalado las muestras analizadas. 
 
Los resultados de los análisis de difracción de Rayos X (Tabla 32) indican que las 
composiciones de las cuatro muestras de sedimentos detríticos son muy similares, 
presentando todos ellos como mineral principal clorita/vermiculita. La muestra S7-3 
contiene además dolomita como mineral principal. Como minerales secundarios las 
muestras S7-1 y S7-2 presentan moscovita y cuarzo y S7-3 únicamente cuarzo. Las 
muestras S7-3 y S7-4 contienen moscovita como mineral accesorio y S7-4 contiene 
además cuarzo. 
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MUESTRA MINERAL PRINCIPAL MINERALES SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS 
S7-1 Clorita/Vermiculita (**) Moscovita, Cuarzo ---- 
S7-2 Clorita/Vermiculita Moscovita, Cuarzo --- 
S7-3 Clorita/Vermiculita, Dolomita Cuarzo Moscovita 
S7-4 Clorita/Vermiculita ---- Cuarzo, Moscovita 
(**) Se define como clorita/vermiculita a un Filosilicato de ~14Å que no se hincha con etilenglicol, que 
colapsa débilmente a 550 ºC, y que la reflexión 001 es más intensa que la 002. 
 
Tabla 32. Composición de las muestras de sedimentos detríticos tomadas del sondeo 7. 
 
Utilizando una lupa binocular se han descrito macroscópicamente las muestras 
obtenidas. Las características de cada una de ellas se han recogido en fichas como la 
de la figura 116, correspondiente a la muestra S7-3. La totalidad de fichas se adjuntan 
en el anexo 7.5 de la presente memoria. 
 
Nº MUESTRA S7-3
Sondeo Caja Profundidad (m)
7 5 18,5 m
Descripción general: Arenisca rojiza cementada compacta (muy similar a S7-2)
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita/vermiculita, dolomita
Minerales Secundarios: Cuarzo
Accesorios y Trazas: Moscovita
Otras características
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y matriz (material detrítico menor de 30 micras). Grano-sostenido. % 
matriz: <15%.
Roca madura (clastos redondeados, buena selección, predominio de minerales más estables (cuarzo)).
Presenta huecos con una gradación de tamaños en la vertical; en ocasiones, las paredes están tapizadas por cristales de 
carbonato = microkarstificación. Pequeñas perforaciones o huellas de raices, bioturbación
 
 
Fig. 116. Ficha descriptiva de la muestra S7-3. 
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Sondeo 8 
Se ha realizado el análisis mineralógico de la muestra S8-1, correspondiente a una 
brecha con cemento arenoso localizada a una profundidad de 12,5 m. El mineral 
principal de la muestra es la dolomita y como elementos accesorios presenta 
clorita/vermiculita y cuarzo. 
 
Sondeo 10 
El tramo muestreado en el sondeo 10 corresponde a una cavidad rellena de 
sedimentos y espeleotemas, comprendido entre 19,70 y 24,50 m. (Figs. 117 y 118). 
 
 
 
Fig. 117. Caja nº 5 del sondeo 10. Se indican las muestras analizadas. 
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Fig. 118. Caja nº 6 del sondeo 10. Se indican las muestras analizadas. 
 
Se han realizado los análisis mineralógicos por difracción de rayos X de 15 muestras. 
Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 33. 
 
MUESTRA MINERAL PRINCIPAL MINERALES SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS 
S10-1 Clorita/Vermiculita Moscovita, Cuarzo ---- 
S10-2 Clorita/Vermiculita Moscovita, Cuarzo --- 
S10-3 Calcita, Dolomita Clorita/Vermiculita, Cuarzo ---- 
S10-4 Clorita/Vermiculita Calcita, Dolomita, Cuarzo Moscovita 
S10-5 Dolomita Calcita, Clorita/Vermiculita Cuarzo 
S10-6 Dolomita Calcita Cuarzo, Clorita/Vermiculita 
S10-7 Dolomita Calcita Cuarzo, Clorita/Vermiculita 
S10-8 Calcita Dolomita, Clorita/Vermiculita Cuarzo, Moscovita 
S10-9 Calcita Dolomita, Cuarzo, Clorita/Vermiculita Moscovita 
S10-10 Dolomita --- Calcita 
S10-11 Dolomita Calcita ---- 
S10-12 Dolomita ---- Calcita 
S10-13 Dolomita Calcita ---- 
S10-14 Dolomita --- Calcita 
S10-15 Dolomita -- Calcita 
 
Tabla 33. Composición de las muestras de sedimentos detríticos pertenecientes al sondeo 10. 
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En los resultados se pueden distinguir dos tipos de composiciones principales en 
función de la profundidad a la que se encuentran. Las muestras más superficiales, 
localizadas entre 17,6 y 20 m de profundidad (excepto la muestra 3), contienen 
clorita/vermiculita como mineral principal. A partir de esta profundidad y hasta los 24,5 
m el componente principal es dolomita, exceptuando las muestras 8 y 9 que presentan 
calcita como mineral principal. En cuanto a los minerales secundarios, las muestras 
más superficiales presentan moscovita y cuarzo y el resto contiene generalmente 
calcita, dolomita, y en algunos casos clorita/vermiculita. 
En las muestras S10-8 y S10-12 se han realizado también análisis granulométricos por 
tamizado (Figs. 119 y 120). 
 
 
 
Fig. 119. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S10-8. 
 
 
 
Fig. 120. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S10-12. 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 209 
S10-8 S10-12
1 100,00 100,00
0,5 98,71 92,62
0,25 96,77 69,11
0,125 81,94 25,41
0,062 29,03 5,83
0,037 9,03 1,96
Tamaño de abertura 
nominal (mm)
Paso (%) de las muestras
 
 
Tabla 34. Porcentaje de paso de las partículas de las muestras S10-8 y S10-12 según el 
tamaño de la malla del tamiz. 
 
Sondeo 11 
El tramo comprendido entre 11,25 y 14,40 m de profundidad corresponde a una 
cavidad rellena de sedimentos detríticos y espeleotemas. Es en este intervalo donde 
se han recogido las muestras para realizar análisis mineralógicos de los sedimentos 
detríticos (Fig. 121 y 122). 
 
 
 
Fig. 121. Caja 4 del sondeo 11. Se indica la localización de las muestras analizadas. 
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Fig. 122. Caja 7 del sondeo 11. Se indica la localización de las muestras analizadas. 
 
Han sido analizadas diez muestras de sedimentos detríticos, cuyos resultados se 
muestran en la tabla 35. 
 
MUESTRA MINERAL PRINCIPAL 
MINERALES 
SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS 
S11-1 Calcita Dolomita, Cuarzo, Clorita/Vermiculita ---- 
S11-2 Calcita Dolomita, Cuarzo, Clorita/Vermiculita Moscovita 
S11-3 Calcita Dolomita Cuarzo, Clorita/Vermiculita 
S11-4 Calcita Dolomita ---- 
S11-5 Calcita Dolomita Clorita/Vermiculita Cuarzo 
S11-6 Calcita Dolomita, Cuarzo, Clorita/Vermiculita Moscovita 
S11-7 Calcita Dolomita Clorita/Vermiculita, Cuarzo, Moscovita 
S11-8 Calcita, Dolomita --- Cuarzo, Clorita/Vermiculita 
S11-9 Calcita Cuarzo, Dolomita  Clorita/Vermiculita, Moscovita 
S11-10 Calcita Dolomita Clorita/Vermiculita 
 
Tabla 35. Composición mineralógica de los sedimentos detríticos del sondeo 11. 
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El componente mayoritario en todas las muestras es la calcita. La muestra S11-8, 
además de la calcita, presenta dolomita como mineral principal. Los minerales 
secundarios predominantes en la mayoría de las muestras son la dolomita y el cuarzo, 
aunque en cuatro de ellas también está presente la composición clorita/vermiculita. 
Por otra parte, se han realizado análisis granulométricos en las muestras S11-5 y S11-
10 (Figs. 123 y 124). 
 
 
 
Fig. 123. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S11-5. 
 
 
Fig. 124. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S11-10. 
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S11-5 S11-10 
1 100,00 100,00
0,5 98,43 99,11
0,25 93,33
0,125 90,59 59,56
0,062 31,76 13,33
0,037 20 3,11
Tamaño de abertura 
nominal (mm)
Paso (%) de las muestras
 
 
Tabla 36. Porcentaje de paso de las partículas de las muestras S11-5 y S11-10 según el 
tamaño de la malla del tamiz. 
 
3.5.5. Correlación de sondeos  
A partir de la litoestratigrafía de los sondeos realizados en las proximidades de la 
Cueva de Nerja y, en concreto, analizando detalladamente las cavidades encontradas 
en ellos y sus rellenos, se puede establecer una correlación entre dichas cavidades y 
la propia Cueva de Nerja, ya que todas ellas se encuentran próximas entre sí (en un 
radio de unos 400 m) y a una profundidad similar (entre 10 y 60 m de profundidad 
aproximadamente).  
En la figura 125 se han representado todos los sondeos, así como sus litologías 
principales y las muestras analizadas. 
Se han encontrado cavidades en los sondeos 1, 3, 4, 6, 7, 8, 10 y 11. 
La cavidad existente en el sondeo 1 está comprendida entre 12,35 y 14 m de 
profundidad y no presenta ningún relleno. El sondeo 3 presenta una cavidad en la que 
ha precipitado una serie de espeleotemas, entre 13,70 y 15 m de profundidad. En este 
tramo se dató una muestra cuya edad es de 446,5 ± 54,5 ka (Pleistoceno medio) y se 
realizaron análisis isotópicos en 83 puntos de la secuencia de espeleotemas. Los 
resultados de los análisis presentan valores medios de -5,7 ‰ en el caso de δ18O y de 
-5,35 ‰ para el δ13C. 
En el sondeo 4 se perforó una cueva entre 6 y 14 m de profundidad que no presenta 
ningún tipo de relleno.  
Existe una secuencia de espeleotemas rellenando una cavidad en el sondeo 6, 
comprendida entre 21,75 y 23,25 m de profundidad. 
.
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Fig. 125. Columnas estratigráficas de los sondeos realizados en las inmediaciones de la Cueva de Nerja. En el recuadro inferior se indica la localización 
de los sondeos.
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El sondeo 7 presenta una cavidad, comprendida entre 13,80 y 23,45 m, rellena de 
brechas, arcillas y espeleotemas. Entre 11,15 y 14,85 m de profundidad, en el sondeo 
8, existe una cavidad rellena de brechas y espeleotemas.  
El sondeo 10 presenta un tramo entre 19,70 y 24,50 m de profundidad correspondiente 
a una cavidad rellena de sedimentos y espeleotemas. En ella se dató una muestra de 
espeleotema cuya edad es de 474,5 ka ± 75,9 y se analizaron isotópicamente 27 
muestras. Se obtuvieron unos valores medios para δ18O de -5,2‰ y de -7,26‰ para 
δ
13C. 
El sondeo 11 presenta tres cavidades desarrolladas en mármol dolomítico, a unas 
profundidades comprendidas entre 11,70 y 14,40 m; 15,60 y 16,30 m y 17,20 y 30,50 
m respectivamente.  
Teniendo en cuenta las cotas de las cavidades y sus rellenos o ausencia de ellos se 
podrían considerar que las existentes en los sondeos 1 y 4 podrían tener un mismo 
origen y probablemente constituir una única cavidad. Los resultados obtenidos de las 
dataciones realizadas en los sondeos 3 y 10 corresponden a edades próximas del 
Pleistoceno Medio (446 y 474 ka) y los contenidos isotópicos procedentes de los 
análisis realizados en dichos sondeos son similares, especialmente en el caso del 
δ
18O (-5,35‰ de media en sondeo 3 y -5,2‰ de media en el sondeo 10). 
En los sondeos 1, 2, 3, 4, 5, y 6, situados hacia el NE de la zona donde se encuentra 
la totalidad de los sondeos, se han descrito tramos de brechas con una matriz rojiza 
muy cementada y cantos de mármol. Dichos depósitos corresponden a las 
denominadas “brechas mortadela” de edad Pleistocena descritas por Lhènaff, 1981. 
Estos tramos se encuentran a profundidades comprendidas entre 2 y 20 m.  
Estudiando en detalle los rellenos de las paleocavidades de los diferentes sondeos se 
puede establecer una secuencia tipo en la que se distinguen tres unidades principales 
que aparecen en determinados testigos dependiendo de la longitud del sondeo, es 
decir, de la cota absoluta en la que se encuentre el tramo (Fig. 126).  
La unidad inferior está constituida por arenas y brechas con tonalidades amarillentas 
que probablemente corresponda al Plioceno, cuyas cotas aproximadas en los sondeos 
estarían comprendidas entre los 20 y 30 m de profundidad aproximadamente. Las 
cotas absolutas corresponderían a los afloramientos pliocenos localizados en la zona y 
marcarían la altura del nivel del mar en el Plioceno. 
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La unidad intermedia, corresponde a depósitos de espeleotemas que rellenan 
cavidades, pertenecientes al Pleistoceno medio (aquí se incluyen los espeleotemas de 
los sondeos 3 y 10 en los que se han datado muestras). Se encuentran entre 5 y 25 m 
de profundidad. 
Por último, la unidad más superficial, comprendida entre 12 y 20 m aproximadamente, 
estaría constituida por alternancias de arcillas y limos de color rojizo con tramos de 
brechas con cantos dolomíticos. En esta unidad estarían incluidas las brechas 
“mortadela”, descritas anteriormente, de edad Pleistocena. Se trata del conjunto 
Pleistoceno depositado en abanicos aluviales sobre el conjunto superior Plioceno.  
 
 
 
Fig. 126. Columna tipo de los materiales que rellenan las paleocavidades estudiadas en los 
sondeos. Los números corresponden a las principales unidades diferenciadas. 
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3.6. Evolución geológica y geomorfológica de la cueva 
Tras analizar la geología exterior, la geomorfología exterior e interior de la Cueva de 
Nerja, los depósitos endokársticos de la cavidad y los registros sedimentarios de los 
sondeos realizados en las proximidades de la Cueva, se ha podido establecer la 
evolución de la misma. 
Durante el Mioceno inferior quedaron constituidas las principales estructuras de 
plegamiento y cabalgamiento que constituyen la cordillera Bética; comenzaron a 
actuar las fallas normales y se formaron fallas de desgarre kilométricas, como las que 
constituyen los límites oeste y sur de la Sierra Almijara. Posteriormente, en el Mioceno 
Medio y Superior, fueron erosionadas las unidades situadas tectónicamente encima de 
los mármoles alpujárrides, los cuales quedaron expuestos a la karstificación. En este 
periodo, la región de Nerja constituía un área emergida donde se instalaron los valles 
fluviales que drenaban las sierras próximas al litoral. 
Durante el Plioceno se depositaron sedimentos aluviales y marinos someros que 
colmataron prácticamente las incisiones de los valles fluviales y se originó el abanico 
aluvial del barranco de Maro. Estos sedimentos rellenaron parcialmente algunas de las 
cavidades cortadas por los sondeos, descritas en el apartado anterior. 
Mientras seguían actuando los procesos de karstificación durante el Pleistoceno, en el 
exterior de la cueva se desarrollaron importantes abanicos aluviales constituidos por 
brechas con cantos de mármoles procedentes de la Sierra Almijara. Durante este 
periodo se rellenaron parcialmente las cavidades. 
En el interior de la cueva, los depósitos litoquímicos existentes se vieron afectados por 
un movimiento sísmico ocurrido hace unos 800.000 años (Durán et al., 1993 b) que 
produjo la fracturación en bloques de gran cantidad de formaciones. Los espeleotemas 
se han ido generando desde entonces durante diferentes fases o generaciones de 
crecimiento, coincidiendo generalmente con etapas climáticas cálidas.  
Durante el tránsito Pleistoceno-Holoceno, hace unos 20.000 años, se inició el relleno 
de la cueva con materiales procedentes del exterior. Jordá-Pardo et al. (2003) 
estudiaron la secuencia estratigráfica representada en las salas de la Mina y del 
Vestíbulo que permitió reconocer una serie de etapas de sedimentación y erosión en el 
periodo comprendido entre el Pleistoceno Superior y el Holoceno (Fig. 127). 
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Fig. 127. Secuencia estratigráfica de los depósitos externos de la Cueva de Nerja, salas de la 
Mina y del Vestíbulo. (Modificado de Jordá-Pardo et al., 2003).  
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PARTE IV. ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES ACTUALES 
 
Desde su descubrimiento en 1959, la Cueva de Nerja ha sufrido una serie de 
actuaciones antrópicas llevadas a cabo con el fin de habilitar un sector visitable para el 
turismo. Actualmente, constituye uno de los enclaves naturales que mayor número de 
visitas reciben en España, con una media que supera los 500.000 visitantes por año. 
Este hecho hace necesario llevar un control riguroso de sus parámetros ambientales 
para evitar la degradación de la cavidad, así como prevenir posibles alteraciones. 
Desde hace décadas, el estudio y control del medio ambiente subterráneo ha 
constituido un objetivo prioritario para los gestores y equipos de investigación que 
trabajan en la Cueva de Nerja. Distintos parámetros ambientales tanto del interior, 
como del entorno de la cavidad, son medidos en contínuo mediante la utilización de 
una amplia red de sensores. 
 
4.1. Las condiciones ambientales de las cavidades kársticas  
4.1.1. Cuevas naturales 
Las cavidades naturales que no han sufrido ningún tipo de transformación para su uso 
turístico presentan unas condiciones ambientales con un comportamiento similar. Por 
lo general la temperatura de su interior suele ser muy estable, sin grandes variaciones 
a lo largo del año y coincidente con la temperatura media anual del aire exterior del 
entorno en que se ubica la cueva. Por otra parte, la humedad relativa del aire suele ser 
mayor que en el exterior, en muchos casos muy próxima al 100%.  
Las variaciones en los parámetros ambientales subterráneos están condicionadas en 
gran parte por la ventilación de la cueva, dependiendo si se trata de galerías o salas 
bien ventiladas (con intercambio y renovación del aire) o de zonas confinadas (con un 
régimen de aire estancado). Las diferencias de temperatura y humedad relativa del 
aire en cuevas bien ventiladas pueden ser de entre 5-6º C y 30 % de humedad, 
respectivamente, siendo estos rangos menores en zonas con restringido intercambio 
de aire. La concentración de CO2 es más elevada en cuevas que presenten una menor 
ventilación (Galán y Herrera, 1998). 
Antes de analizar los parámetros ambientales en una cueva habilitada para el turismo, 
es necesario conocer estos parámetros en condiciones naturales, para saber cómo 
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influye la presencia de visitantes y controlar dichas visitas con el fin de evitar una 
posible degradación de la cueva y su contenido. 
También se debe definir un umbral de equilibrio que permita conocer si la cavidad 
puede ser habilitada al turismo y establecer las condiciones óptimas de su habilitación, 
con el fin de mantener las fluctuaciones naturales de los parámetros ambientales y 
proteger la geología y fauna troglobia que habite en la cueva. 
La capacidad de acogida de visitantes de una cavidad corresponde con el flujo 
máximo de personas que recorren ésta sin alterar los parámetros ambientales críticos 
hasta el límite de sus fluctuaciones naturales (Cigna y Forti, 1989). 
 
 
 
Fig. 128. Esquema de los diferentes ambientes de deposición y de los procesos que tienen 
lugar en una cueva natural (tomado de Fernández y Peiró, 1995. Modificado de Hill y Forti, 
1986). 
 
En España, existen cavidades naturales en las que se tiene un registro continuo de los 
parámetros ambientales, como es el caso de la Cueva del Agua de Iznalloz (Granada), 
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situada a unos 1750 m de altitud (Calaforra y Sánchez-Martos, 1996). Esta cueva 
contiene en su interior un laboratorio subterráneo con equipos que miden en contínuo 
los principales parámetros ambientales y del agua de goteo de diferentes salas de la 
cavidad. En ella se realizan visitas restringidas y controladas con el fin de preservar las 
condiciones ambientales de la cueva. En uno de los estudios se determinó la 
“capacidad permanente de visitantes” es decir, el número máximo de los mismos que 
puede encontrarse simultáneamente en el interior de la cavidad sin producir un 
incremento térmico significativo del aire. Dicho número fue estimado en 53 visitantes 
(Calaforra et al., 2003). Durante las visitas controladas se observó que la afección a la 
cavidad depende principalmente del número y tiempo de permanencia de los visitantes 
en cada sala, siendo menor la influencia térmica exterior. Tras la salida de los 
visitantes, la cavidad se recupera térmicamente casi en su totalidad, pero hasta unos 
cuatro o cinco días después de las visitas, no se produce la recuperación total 
(Sánchez-Martos et al., 2002). 
Por otra parte, en Francia se encuentra el laboratorio subterráneo de Moulis, 
actualmente conocido como Estación de Ecología Experimental (Station d’Ecologie 
Expérimentale) perteneciente al Centro Nacional Francés de Investigaciones 
Científicas (CNRS), donde grupos de investigadores realizan estudios experimentales 
sobre la formación de cavidades y su funcionamiento hidrogeológico y las variaciones 
de los parámetros ambientales, así como estudios de organismos subterráneos.  
 
4.1.2. Cuevas turísticas 
La primera cueva turística española de la que se tiene referencias es la Cueva del 
Salitre, en el macizo de Montserrat (Barcelona). En 1790 se realizó su topografía y 
posteriormente se organizaron visitas guiadas a la cavidad (Martí, 1868). 
Posteriormente se habilitaron otras cuevas, como la de Ardales (Málaga) en 1860, las 
cuevas de Artá y del Drach en Mallorca, la Cueva de Altamira (Cantabria) y la Caverna 
de la Peña de Cándamo, entre otras (González-Ríos y Ramírez-Trillo, 2007). 
En la década de 1960 surgió el auge del turismo subterráneo en España y numerosas 
cavidades fueron habilitadas para recibir visitas, como sucedió en el caso de la Cueva 
de Nerja.  
Actualmente existen en nuestro país unas 60 cavidades habilitadas para el turismo 
subterráneo. Aunque es difícil de evaluar, se calcula que el número de visitantes que 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 
224 
acuden cada año a las cuevas en España es de más de tres millones. Ello conlleva 
unas cifras económicas importantes en concepto de entradas y otros beneficios 
indirectos. Además, teniendo en cuenta que la mayoría de estas cavidades se 
encuentran en núcleos rurales escasamente poblados, se puede afirmar que las 
cuevas turísticas suponen un motor de desarrollo local muy notable (Rivas et al., 
2004). 
En 1997 se creó la Asociación de Cuevas Turísticas Españolas que actualmente 
agrupa 34 cavidades turísticas distribuidas a lo largo del territorio nacional y cuyo 
principal objetivo es la promoción, defensa y gestión del sector turístico subterráneo 
español. Dicha asociación ha organizado el Congreso Español de Cuevas Turísticas 
en dos ocasiones (2005 y 2008), que constituyeron el punto de encuentro de 
profesionales relacionados con el ámbito del turismo subterráneo. Recientemente se 
ha publicado la primera guía de cuevas turísticas de España, en la que se incluye un 
decálogo dirigido a la protección del patrimonio subterráneo (Durán, 2006). 
La habilitación al turismo de una cavidad supone una serie de impactos antrópicos que 
afectan en mayor o menor medida el equilibrio medioambiental de la misma. La 
presencia humana suele alterar diferentes parámetros ambientales, como la 
temperatura del aire, la humedad relativa, la concentración de CO2, además de 
introducir modificaciones en las condiciones fisico-químicas de las aguas existentes, 
en la roca y espeleotemas y la posible contaminación microbiológica. 
En algún caso, las visitas pueden causar daños importantes en determinados tipos de 
cuevas, al ser más vulnerables que otras, pudiendo llegar a provocar el cierre de las 
mismas. Este hecho sucedió en las cuevas prehistóricas de Lascaux (Francia) o en la 
cueva de Altamira, las cuales se encuentran cerradas en la actualidad. Una alternativa 
en estos casos es realizar réplicas de las cavidades originales y permitir la visita a 
estas “neocuevas” (Liñán et al., 2004). 
Además de los estudios ambientales realizados en la Cueva de Nerja, se han llevado a 
cabo diferentes experiencias de control y seguimiento en otras cuevas españolas 
como por ejemplo la Cueva de Altamira, en Cantabria (Soler et al., 1999); Tito Bustillo 
(Jiménez-Sánchez et al., 2002) y Candamo, en Asturias (Hoyos et al., 1998); Cueva de 
las Maravillas, en Huelva (Martín-Rosales et al., 2003), Cueva de las Ventanas, en 
Granada (Fernández-Cortés et al., 2002) y Cueva de Mendukilo, en Navarra (Otero et 
al., 2006), entre otras. En el Karst de yesos de Sorbas (Almería) se está llevando a 
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cabo un proyecto en el que se estudian los parámetros ambientales característicos de 
un conjunto de cavidades (Calaforra et al., 2000). 
También se han realizado estudios del medio ambiente subterráneo en otras 
cavidades europeas como en la Grotta di Castellana y Grotta Grande del Vento, en 
Italia (Cigna, 1993); Skocjanske Cave, en Eslovenia (Kranjc y Opara, 2002), Grotte du 
Pech Merle Cabrerets, en Francia (Mangin et al., 1991), entre muchas otras. 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, la organización internacional que reúne a 
las cavidades turísticas y sus gestores es la ISCA (International Show Caves 
Association). 
Para llevar a cabo el acondicionamiento turístico de una cueva, hay que tener en 
cuenta el frágil equilibrio de este tipo de ecosistema, el cual depende de una 
interacción entre el terreno, el agua y el aire. Las actividades antrópicas afectan de 
manera importante a este equilibrio, por lo que es necesario evitar los procesos de 
deterioro, siendo necesario para ello la realización de un seguimiento y control de las 
cavidades, así como el establecimiento de una serie de medidas adecuadas que 
contribuyan a la conservación de las mismas. Esto es también esencial para preservar 
los valores arqueológicos, tan frecuentes en las cavidades españolas.  
Actualmente los datos climatológicos del interior de las cavidades pueden ser 
registrados de manera automática mediante una red de sensores que hace más fácil 
controlar y evaluar las variaciones de los parámetros ambientales. Para ello es 
fundamental el diseño de una red de control adaptada a la propia cueva. 
A la hora de diseñar la red de sensores en el interior de una cavidad hay que tener en 
cuenta cuales son los parámetros que condicionan el medioambiente subterráneo 
(generalmente son la temperatura, humedad relativa del aire y contenido en CO2), así 
como determinar el número y distribución de los sensores y la frecuencia de registro 
de datos. 
 
4.2. Condiciones ambientales del exterior de la Cueva 
La Cueva de Nerja y su entorno pertenecen a la región climática mediterránea, la cual 
presenta una distribución pluviométrica irregular, definida por un periodo seco y cálido 
coincidente con los meses de verano y una estación lluviosa con mínimos térmicos, 
equivalente al invierno.  
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Periódicamente se analizan las condiciones ambientales del entorno de la cueva, 
utilizando para ello los datos que recogen los instrumentos de medida instalados en un 
recinto situado junto a la entrada de la cavidad (Fig. 129). 
4.2.1. Estación meteorológica 
En octubre de 1991 la Confederación Hidrográfica del Sur instaló una estación 
meteorológica en el exterior de la cueva. Dicha estación dispone de un termómetro de 
temperatura máxima y mínima, un pluviómetro y un evaporímetro, instrumentos que 
permiten tener un registro diario de valores de temperatura, precipitación y 
evaporación.  
 
 
 
Fig. 129. Recinto situado junto a la entrada de la Cueva de Nerja donde se encuentran la 
estación meteorológica y otros instrumentos de medida de parámetros ambientales. 
 
En junio de 2000, el Centro Meteorológico Territorial en Andalucía Oriental y Melilla, 
perteneciente al Instituto Nacional de Meteorología (INM), instaló en el mismo recinto 
otra estación meteorológica con termómetros de temperatura máxima y mínima, un 
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psicrómetro, un termohigrógrafo, un tanque evaporímetro, un pluviógrafo, un 
anemocinemógrafo, un microbarógrafo y un heliógrafo. 
Más tarde, en diciembre de 2003, el INM colocó una estación automática solar que 
recoge datos de temperatura del aire (máxima y mínima) y cantidad e intensidad de la 
precipitación (Fig. 130).  
En el mismo recinto existen también tres sensores: uno de presión atmosférica, otro de 
temperatura y humedad relativa del aire y un tercero que registra el CO2 del aire. 
 
 
 
Fig. 130. Estación meteorológica solar en las instalaciones de la Cueva de Nerja. 
 
Otros instrumentos de medida instalados en el entorno de la cueva son: un 
muestreador aerobiológico que mide el contenido polínico existente en la atmósfera, 
un medidor de CO2 del suelo, un hito para realizar estudios neotectónicos en la Sierra 
Almijara y tornillos para estudiar la microerosión de las rocas (Tabla 37). 
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Instrumento de medida Localización Fecha de instalación 
Termómetro de temperatura máxima y 
mínima 
Evaporímetro  
Pluviómetro 
Estación meteorológica nº 
420. Confederación 
Hidrográfica del Sur 
Octubre 1991 
Termómetro de temperatura máx. y mín. 
Psicómetro 
Termohigrógrafo 
Tanque evaporímetro 
Pluviógrafo 
Pluviómetro 
Anemocinemógrafo 
Microbarógrafo 
Heliógrafo 
Sensor de temperatura y humedad relativa 
Sensor de presión atmosférica  
Sensor de concentración de CO2 del aire  
Estación 6213A 
Centro Meteorológico 
Territorial de Andalucía 
Oriental 
(Instituto Nacional de 
Meteorología) 
Junio 2000 
Termómetro de temperatura max. y mín. 
Pluviógrafo 
Estación automática solar 
(6213X) 
(Ins. Nac. de Meteorología) 
Diciembre 
2003 
Muestreador aerobiológico   
Hito geodésico para estudios neotectónicos Abril 2004 
Tornillos micrométricos   
Medidor de CO2 del suelo 
Localizados junto a la estación 
meteorológica 
  
 
Tabla 37. Instrumentos de medida localizados en el exterior de la Cueva de Nerja 
 
4.2.2. Parámetros ambientales exteriores 
En la presente tesis se ha realizado el estudio de los parámetros ambientales de la 
cueva desde 1993 hasta 2001, utilizando para ello los registros obtenidos de los 
diferentes sensores instalados en la misma, en ese periodo, así como los datos 
recopilados en las memorias anuales elaboradas por distintos equipos científicos. 
Se ha tomado como periodo más representativo el comprendido entre noviembre de 
1993 y marzo de 1998, estudiando detalladamente los registros de temperatura, 
humedad relativa del aire y presión recogidos en la estación meteorológica situada 
junto a la entrada de la cueva. 
En una primera etapa de trabajo, para realizar el estudio de los datos registrados por 
los sensores fue necesario transformarlos para que pudieran ser exportados al 
programa Excel y crear así una serie de bases de datos de fácil manejo. 
Posteriormente se ordenaron los datos cronológicamente y se identificaron las lagunas 
y errores existentes en el registro. Por último, se analizaron los datos ya ordenados y 
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se elaboraron diferentes tablas y gráficos para realizar comparaciones e 
interpretaciones de los mismos.  
A continuación se describen los principales parámetros ambientales registrados en la 
estación meteorológica de la Cueva de Nerja. 
Precipitaciones 
La media de precipitaciones de la región de Nerja durante el periodo comprendido 
entre los años 1991 y 2003 fue de 435 mm anuales, con valores extremos de 857,5 
mm en 1996, registrándose un valor máximo mensual de 274 mm en diciembre de 
dicho año y un valor anual mínimo de 159,7 mm registrado en el año 1994. Los valores 
máximos generalmente corresponden al periodo comprendido entre noviembre y 
enero. 
Liñán et al. (1999) hicieron una recopilación de los valores de precipitaciones anuales 
que se recogieron en la estación meteorológica, localizada en Nerja, nº 137 de la 
Confederación Hidrográfica del Sur desde 1946. Añadiendo los datos de los últimos 
años, se obtiene una media de precipitación anual de 422,54 mm. (Fig. 131).  
 
 
 
Fig. 131. Precipitaciones anuales recogidas en la estación meteorológica nº137 (Nerja) de la 
Confederación Hidrográfica del Sur, correspondientes al periodo 1946-2003. (Adaptado de 
Liñán et al., 1999).  
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Las precipitaciones son recogidas en la estación meteorológica para ser cuantificadas 
y analizadas tanto química como isotópicamente. 
Como se ha indicado en el apartado 3.1.3.1., el agua de lluvia presenta facies 
hidroquímica variable predominando las facies bicarbonatadas, cloruradas, sódicas y 
cálcicas, con una conductividad eléctrica media de 91 μS/cm. Durante ciertos periodos 
lluviosos, el agua de lluvia presenta elevados contenidos en K+ (más de 50 mg/l) y Cl- 
(más de 60 mg/l) (Liñán et al, 2004).  
 
Temperatura 
La temperatura media anual registrada en la estación meteorológica de Nerja para el 
periodo comprendido entre noviembre de 1993 y marzo de 1998 es de 17,60º C. La 
temperatura media máxima se obtuvo en agosto de 1994, alcanzándose 26,35º C de 
media mensual, mientras que la mínima corresponde al mes de enero de 1998, 
cuando se registró un valor medio de 10,55º C. 
En el gráfico de la figura 132 se observa que la temperatura exterior sigue una 
tendencia cíclica con valores máximos durante los meses de verano (julio-agosto) y 
mínimos en invierno (enero-febrero). 
 
 
 
Fig. 132. Temperaturas mensuales determinadas a partir de la media de datos horarios 
recogidos en la estación meteorológica de la Cueva de Nerja durante el periodo comprendido 
entre 1994 y 1997. La línea roja de puntos marca la temperatura media correspondiente al 
periodo estudiado. 
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Humedad relativa exterior 
La humedad ambiental se expresa generalmente mediante la humedad relativa; dicho 
parámetro ha sido estudiado a partir de los datos recogidos en la estación 
meteorológica durante el periodo de tiempo comprendido entre noviembre de 1993 y 
marzo de 1998. 
Se define humedad relativa como la cantidad de vapor de agua contenida en una 
masa de aire en relación con la máxima humedad absoluta que podría admitir sin 
producirse condensación, conservando las mismas condiciones de temperatura y 
presión atmosférica.  
En la figura 133 se representa la variación de los registros de humedad relativa 
durante el periodo de tiempo estudiado.  
La humedad relativa media más alta se registró en agosto de 1994, siendo el valor 
máximo de 86,67%, mientras que el valor mínimo fue 38,66 % en febrero de 1995. El 
valor medio anual correspondiente al periodo de tiempo estudiado es 60,21%. 
 
 
 
Fig. 133. Humedad relativa mensual determinada a partir de la media de datos horarios 
recogidos en la estación meteorológica de la Cueva de Nerja durante el periodo comprendido 
entre 1994 y 1997. La línea roja de puntos marca el valor medio. 
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Presión atmosférica 
La media de los valores de presión atmosférica recogidos durante el periodo estudiado 
es de 987,17 mb, siendo el valor medio en los meses de invierno (1007,28 mb) más 
alto que en los meses de verano (958,49 mb). 
 
Otros parámetros ambientales 
Además de los ya citados, en el exterior de la Cueva de Nerja también se registran 
periódicamente otros parámetros ambientales como evaporación potencial, insolación, 
concentración de CO2, dirección y velocidad del viento. 
Los valores medios de algunos de estos parámetros para el periodo comprendido 
entre diciembre de 1993 y diciembre de 2001 son: 972,8 mm/año de evaporación 
potencial, 335 ppm de concentración de CO2 en el aire (Carrasco et al., 2002 c). 
Los valores medios de los parámetros de temperatura, humedad relativa del aire y 
presión atmosférica registrados en la estación meteorológica de la Cueva durante el 
periodo comprendido entre noviembre de 1993 y marzo de 1998, se incluyen en la 
tabla 38. 
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Periodo Año Temperatura (ºC) Humedad relativa (%) Presión Atmosférica (mb)
29/10-30/11 20,95 49,95 924,44
1/12-31/12 13,32 55,94 1005,39
1/1-31/1 12,26 52,68 1004,05
1/2-28/2 12,71 51,27 999,40
1/3-31/3 14,78 66,34 1003,27
1/4-30/4 15,85 46,92 998,54
1/5-31/5 19,06 54,94 996,27
1/6/-30/6 22,01 53,79 999,87
1/7-31/7 25,02 69,55 998,62
1/8-31/8 26,35 86,67 996,36
10/9-12/9 23,30 72,96 997,03
1/10-6/10 19,97 63,98
1/11-30/11 17,28 56,69 1003,83
1/12-31/12 14,6 49,4 1007,7
18,60 60,4 1000,4
1/1-31/1 13,64 56,56 1007,56
1/2-28/2 14,98 68,07 1004,46
1/3-31/3 14,79 62,50 999,76
1/4-30/4 13,56 51,59 995,07
1/5-31/5 20,25 51,80 997,95
1/6-30/6 23,07 63,03 996,74
1/7-31/7 25,19 62,35 997,05
1/8-31/8 25,87 73,24 997,32
1/9-30/9 21,78 62,48 998,45
1/10-31/10 20,55 80,72 1002,72
1/11-30/11 18,28 62,32 1000,43
1/12-31/12 15,22 74,80 997,73
18,93 64,12 999,60
2/1-31/1 13,82 64,87 992,71
1/2-28/2 11,72 38,66 996,03
1/3-31/3 13,96 61,66 989,64
1/4-30/4 16,61 57,46 969,82
1/5-31/5 17,63 55,32 958,04
1/6-30/6 22,01 61,45 971,16
1/7-31/7 24,22 59,02 968,10
1/8-31/8 24,37 54,85
1/9-30/9 21,24 47,50
1/10-31/10 18,68 49,80
1/11-30/11 16,08 55,22 982,18
1/12-31/12 13,41 64,16 958,52
17,81 55,83 976,24
1/1-31/1 12,77 58,26 1006,67
1/2-29/2 14,49 58,10 1017,07
1/3-31/3 15,52 56,51 1011,62
1/4-30/4 15,77 53,32 993,99
1/5-31/5 1095,48
1/6-30/6 1095,48
1/7-31/7 1094,81
1/8-31/8 1095,01
1/9-30/9 1094,65
1/10-31/10 1095,37
1/11-30/11 15,70 65,39 1095,46
1/12-31/12 13,37 69,06 1095,48
14,60 60,11 1065,92
1/1-2/1 10,55 48,03
2/2-2/3 12,62 73,76
Sin registro debido a medidas erróneas o por avería en los intrumentos
1993
1994
1995
1996
MEDIA 1994
MEDIA 1995
MEDIA 1996
MEDIA 1997
1997
1998
 
 
Tabla 38. Valores medios mensuales de temperatura, humedad relativa y presión atmosférica 
de los registros obtenidos en la estación meteorológica de la Cueva de Nerja.  
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4.3. Estudio de los parámetros ambientales del interior de la Cueva de 
Nerja y e influencia antrópica 
Las modificaciones antrópicas derivadas de la habilitación de las cuevas y la afluencia 
de visitantes a las mismas, conllevan una serie de modificaciones del medio ambiente 
subterráneo, destacando el incremento de la temperatura del aire, temperatura de la 
roca, la humedad y el contenido en CO2 en la atmósfera interior. Para evitar la 
degradación del espacio y mantener, en la medida de lo posible, sus condiciones 
naturales es necesario realizar un control contínuo de los distintos parámetros 
ambientales de la cavidad, así como una gestión adecuada del número de visitas que 
recibe. 
 
4.3.1. Visitas turísticas 
La Cueva de Nerja fue abierta al público en 1960, un año después de su 
descubrimiento. Hasta 1994 permaneció abierta al turismo 12 horas y media diarias 
ininterrumpidamente. Actualmente el horario es de 10.00 a 14.00 y de 16.00 a 18.00 
horas, ampliándose hasta las 20.00 en los meses de julio y agosto. Dicho horario se 
redujo con el fin de disminuir el impacto de las visitas en las condiciones ambientales 
de la cavidad. Por este motivo, también se evita que el número de visitantes dentro de 
la cueva supere las 500 personas simultáneamente y se ha establecido un máximo de 
5.000 visitantes al día. Se estima que la duración aproximada de la visita es de unos 
45 minutos (Carrasco et al., 2002 b). 
En las Galerías Altas y Nuevas se realizan visitas de espeleoturistas de forma 
restringida, tan sólo puede acceder un máximo de 10 personas. Las visitas se realizan 
únicamente los sábados del periodo comprendido entre los meses de octubre y mayo, 
ambos inclusive.  
Por otra parte, en el mes de julio y desde 1960 tiene lugar cada año en la Sala del 
Ballet un festival de música y danza donde se concentran unas 800 personas. 
Actualmente, el espectáculo se realiza durante cinco días consecutivos y los 
conciertos tienen una duración aproximada de dos horas. Estos periodos de tiempo en 
los que en una única sala de la cavidad se concentra un gran número de personas en 
un determinado horario son vigilados de manera especial. Durante estos días se 
programan los sensores para que registren con mayor detalle las variaciones 
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ambientales que se produzcan y determinar los periodos de recuperación de los 
mismos hasta alcanzar los valores ambientales habituales.  
En febrero de 1996 se instalaron en la cueva dos sensores que realizan el contaje del 
número de visitas, tanto en la entrada como en la salida de la misma. A diario las 
visitas varían entre 200 y 3.500 personas, pudiéndose alcanzar cifras próximas a 
5.000 visitantes algunos días de agosto.  
Teniendo en cuenta el registro del número de visitas anuales que recibe la Cueva de 
Nerja desde 1987 (Fig. 134) se observa que el año en que se registró una mayor 
afluencia de visitantes fue en 2001 con 620.035, mientras que 2007 fue el año con 
menor número de visitantes, con 442.400 personas (Tabla 39). La media anual, 
tomando como referencia los últimos 20 años, es de 506.000 visitantes. 
 
Año Visitantes
1987 483.602
1988 511.213
1989 511.339
1990 487.217
1991 502.944
1992 507.209
1993 523.381
1994 505.284
1995 474.134
1996 503.946
1997 522.131
1998 592.159
1999 470.226
2000 611.149
2001 620.035
2002 503.772
2003 499.475
2004 463.000
2005 442.484
2006 448.037
2007 442.400
 
 
Tabla 39. Número de visitantes anuales que ha recibido la Cueva de Nerja desde 1987 hasta 
2007. 
 
Durante el mes de agosto se registra el mayor número de visitantes, accediendo a la 
cueva entre 90.000 y 120.000 personas. 
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Fig. 134. Gráfico que muestra las variaciones anuales del número de visitantes de la Cueva de 
Nerja. 
 
En las fiestas de Semana Santa también aumenta el número de visitantes, aunque en 
menor medida, registrándose durante ese mes un número de visitantes comprendido 
entre los 50.000 y 60.000. Por el contrario los valores mínimos se registran durante los 
primeros y últimos meses del año (entre 11.000 y 20.000 personas/mes) (Carrasco et 
al., 1999 b) (Fig. 135).  
 
 
 
Fig. 135. Distribución del número de visitantes mensuales y número total de visitas anuales 
desde 1988 hasta 2001 (modificada de Carrasco et al., 2002 c). 
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 
237 
Aspectos físicos derivados de la habilitación turística 
Con el objetivo de habilitar la cueva para su uso turístico, se realizaron una serie de 
obras y remodelaciones que conllevaron la introducción de materiales externos como 
cemento, maderas, hierros, cables, etc. Se instaló un sistema de iluminación de gran 
potencia en los primeros años, pero que fue sustituido posteriormente por una 
iluminación menos agresiva para la cueva. 
Por otra parte, se abrió una entrada artificial, fueron excavadas cinco canteras en el 
interior de la cavidad, se instaló un conjunto de gradas con asientos para acoger a los 
espectadores durante los festivales de música en la Sala del Ballet, se colocaron 
barandillas, cableado eléctrico y otros elementos antrópicos.  
En 2004 realizamos un inventario de los elementos antrópicos existentes en la cueva 
(Tabla 40). 
 
Camino 1
Plataforma 2 niveles
Escalera 30 tramos
Mirador 7
Barandilla fija 20 tramos
Barandilla móvil 7 tramos
Muro 8
Cantera 5
Túnel 1
Excavación arqueológica 3
Banco 2
Papelera 2
Expositor 2
Panel informativo 9
Punto de luz 36
Instrumentos de medida 12
Cableado eléctrico y cajetín 2
Fosa séptica 1
 
 
Tabla 40. Número de elementos de origen antrópico existentes en las Galerías Turísticas de la 
Cueva de Nerja, según el inventario realizado en 2004. 
 
El mapa de la figura 136 muestra los diferentes elementos antrópicos existentes en las 
Galerías Turísticas. Las Galerías Altas y Nuevas, al no estar habilitadas para el 
turismo, no presentas elementos de origen antrópico, únicamente se ha instalado 
algún punto de luz y se han colocado anclajes para facilitar la realización de visitas de 
espeleoturismo. 
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Fig. 136. Mapa de elementos de origen antrópico localizados en las Galerías Turísticas de la 
Cueva de Nerja. 
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Todas estas actuaciones provocaron una serie de alteraciones, a pesar de las 
restauraciones posteriores, como la deposición y cementación de una película de 
polvo que cubre algunos espeleotemas y el suelo de las salas (especialmente en la 
Sala de los Fantasmas) o la presencia de mal verde (Fig. 137) asociada a los puntos 
que sufrieron la iluminación inicial más agresiva (Hoyos y Soler, 1993). 
 
 
 
Fig. 137. Columna afectada por mal verde en la Sala del Belén. 
 
El exterior de la cavidad también se habilitó para acoger a las visitas, creando 
diferentes infraestructuras destinadas al ocio. Se construyó un aparcamiento, un 
restaurante, tiendas, un centro de interpretación, un parque infantil y diversos jardines. 
(Fig. 138).  
Por otra parte, se construyeron unos apartamentos y un laboratorio destinados al 
personal investigador de la cueva. 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 
240 
 
 
Fig. 138. Instalaciones de la Cueva de Nerja donde se observa las taquillas (izquierda), a 
continuación la entrada de la cavidad y el monumento al descubrimiento. 
 
4.3.2. Instrumentos de medida  
En la Cueva de Nerja existe una red de sensores distribuida por las diferentes salas de 
la cavidad que recogen datos horarios de manera automática, los cuales son tratados 
y analizados posteriormente (Arrese et. al., 2007). Dichos sensores pueden ser 
programados para registrar parámetros ambientales durante intervalos de tiempo 
menores y obtener así una secuencia de datos más completa. La mayoría de estos 
sensores se encuentran en las Galerías Turísticas debido a que el difícil acceso a las 
Galerías Altas y Nuevas hace complicado el mantenimiento de dichos aparatos.  
En 1986 se instaló un sistema de medidas de parámetros microambientales en el 
sector turístico de la cavidad, compuesto por 5 sensores de CO2 y 11 sensores de 
temperatura y humedad relativa del aire. Dichos sensores funcionaron hasta 1990 
(Hoyos y Soler, 1993). 
Los sensores situados en la Cueva de Nerja se pueden agrupar en cuatro grupos 
principales, diferenciados por la marca del instrumento, así como por sus 
características técnicas (Tabla 41).  
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Sensores Marca Fecha de instalación Localización Rango de medida Precisión 
5 sensores de CO2 del aire   1986 (funcionando hasta 1990) 
Entrada, Ballet, Columna del Cataclismo, parte 
alta Cataclismo, Sala Luz Roja     
11 sensores de temperatura y humedad 
relativa del aire   
1986 (funcionando hasta 
1990) 
Entrada, acceso ballet, exterior (sobre el rte.), 
cto. del descubrimiento, Ballet, Columna 
Fantasmas, base y columna de Cataclismo, parte 
alta Cataclismo, Sala de Hércules y Luz Roja 
    
Ollarte Diciembre 1993 Sala del Belén Temperatura: rango de variación 40º Humedad relativa: 0-100% 
Temperatura: 0,05º C         Humedad 
relativa 0,1% 
Ollarte Diciembre 1993 Sala del Ballet Temperatura: rango de variación 40º Humedad relativa: 0-100% 
Temperatura: 0,05º C        Humedad 
relativa 0,1% Sensor de temperatura y humedad  
Ollarte Diciembre 1993 Sala del Cataclismo Temperatura: rango de variación 40º Humedad relativa: 0-100% 
Temperatura: 0,05º C        Humedad 
relativa 0,1% 
Ollarte Febrero 1996 Sala del Ballet 0-3.000 ppm 1 ppm Sensor de concentración de CO2 Ollarte Diciembre 1993 Sala del Cataclismo 0-3.000 ppm 1 ppm 
Sensor de temperatura de la roca Ollarte Diciembre 1993 Sala de los Fantasmas     
Sensor de presión atmosférica Ollarte Febrero 1996 Sala de los Fantasmas     
Ollarte Febrero 1996 Sala del Belén     Sensor de número de visitantes Ollarte Febrero 1996 Junto a entrada sala de la Mina     
Testo Febrero 1999 
  
Temperatura: -35 a 70º C       
Humedad relativa: 0-100% 
Temperatura: 0,1º C          Humedad 
relativa 0,1% Sensor de temperatura y humedad 
Testo Febrero 1999 
  
Temperatura: -35 a 70º C      
Humedad relativa: 0-100% 
Temperatura: 0,1º C          Humedad 
relativa 0,1% 
Sensor de CO2 y temperatura del aire Testo Febrero 1999 Sala del Ballet CO2: 0-10.000 ppm CO2:1 ppm                   Temperatura del aire: 0,01º C 
Testo Febrero 1999 Conducto del descubrimiento Velocidad viento: 0 a 10 m/s Velocidad Viento: 0,01 m/s  Temperatura aire: 0,01º C Sensor de velocidad del viento y temperatura 
del aire Testo Febrero 1999 Conducto del descubrimiento Velocidad viento: 0 a 10 m/s Velocidad Viento: 0,01 m/s  Temperatura aire: 0,01º C 
Pluviómetro DAS Julio 1999 Rincón del Órgano 0 a 200 mm/hora 0,2 mm 
Sensor de conductividad eléctrica y 
temperatura del agua DAS Julio 2000 Rincón del Órgano 
Conductividad: 100 a 1.000 
µS/cm     
Conductividad: 0,1 µS/cm      
Temperatura del agua: 0,1º C 
2 sensores temperatura del aire HOBO Enero 2001 Sala: Fantasmas / Cataclismo     
4 sensores de temperatura, humedad relativa 
del aire e intensidad de luz HOBO Enero 2001 1 Sala de la Torca / 3 Sala del Cataclismo 
    
            
Otros instrumentos de medida Marca Fecha de instalación Localización Rango de medida Precisión 
Hitos para mediciones topográficas     Sala de los Fantasmas     
Sismógrafo de banda ancha Streckeisen 1999 Sala de los Fantasmas     
Muestreador de polen     Sala del Cataclismo     
Medidor de Radón     Sala del Ballet (Registro continuo)   
Instrumento para medir la deformación y 
temperatura de la deformación del techo     Sala del Ballet     
Termómetros 
Recipientes para medir la evaporación 
Tornillos de crecimiento de espeleotemas 
 
Tabla 41. Instrumentos de medida situados en el interior de la Cueva de Nerja. 
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En diciembre de 1993 comenzó la instalación de la red de sensores fijos, marca 
Ollarte. Todos ellos están conectados directamente con un ordenador central situado 
en la Administración de la Fundación de la Cueva de Nerja que recoge las mediciones 
horarias y almacena los datos en un disquete para ser tratados posteriormente. 
Existen tres sensores de temperatura y humedad relativa del aire, localizados en la 
sala del Belén, sala del Ballet y sala del Cataclismo, respectivamente. La temperatura 
se registra mediante un sensor de hilo de platino, con un rango de variación de 40º C y 
una resolución teórica de 0,05º C, mientras que la humedad relativa se mide con 
sensores de película delgada recubiertos por una membrana metálica, cuyo rango de 
medida va de 0 a 100%, y tienen una precisión del 0,1%. 
En la sala del Cataclismo se colocó un sensor de CO2, incorporando más tarde, en 
febrero de 1996, otro en la sala de los Fantasmas. Estos instrumentos funcionan 
mediante la absorción producida en un sistema detector de rayos infrarrojos, a través 
del cual se hace pasar una corriente de aire forzado de caudal constante. Su rango de 
medida es de 3000 ppm y presentan una resolución de 1 ppm.  
Entre la sala del Ballet y la de los Fantasmas, se encuentra un sensor de temperatura 
de la roca y uno de presión atmosférica. En el techo de esta sala se encuentra un 
instrumento para medir la deformación y la temperatura de la roca.  
En 1996 se instalaron dos sensores para control del número de visitantes, uno en la 
entrada a la sala del Belén y otro en las escaleras de subida hacia la salida de la 
cueva.  
En julio de 1999 se instalaron dos sensores con funcionamiento autónomo, de la 
marca DAS, en el Rincón del Órgano (Sala del Cataclismo). Se trata de un 
pluviómetro, para medir el caudal de goteo, y un sensor de conductividad eléctrica y 
temperatura del agua. El sensor de conductividad eléctrica tiene un rango de medida 
de 100 a 1000 µS/cm, con una resolución de 0,1 µS/cm, mientras que el sensor de 
temperatura del agua tiene una resolución de 0,1º C. Por otra parte, el pluviómetro 
tiene un rango de medida de 0 a 200 mm/hora y una resolución de 0,2 mm. 
En febrero de 1999 se instaló en el interior de la cueva otro tipo de sensores, en este 
caso, portátiles (marca Testo). Existen dos sensores de temperatura y humedad 
relativa del aire, ubicados en la sala del Belén y en la del Ballet, respectivamente. 
Estos equipos poseen un sensor integrado de temperatura y humedad, protegido en 
una caja de aluminio; el de temperatura es un sensor de tipo termistor, con un rango 
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de medida de -35 a 70º C y una resolución de 0,1º C; mientras que el de humedad es 
de tipo capacitivo, con un rango de medida de 0 a 100% y una resolución de 0,1%.  
En la sala del Ballet también se situó un sensor de CO2 y temperatura del aire. La 
sonda de CO2 se basa en el principio de absorción de infrarrojos y tiene un rango de 
medida de 0 a 10.000 ppm, con una resolución de 1 ppm. La sonda de temperatura del 
aire tiene una resolución de 0,01º C. 
En el denominado Conducto del Descubrimiento, cerca de la boca de entrada de la 
Cueva, se han instalado dos sensores de velocidad del viento y temperatura del aire 
(Fig. 139). Estos instrumentos poseen una sonda de velocidad térmica con un rango 
de medida de 0 a 10 m/s y una resolución de 0,01 m/s, y llevan conectados otra sonda 
de temperatura del aire con una resolución de 0,01º C. 
 
 
 
Fig. 139. Sensor de velocidad de viento y temperatura del aire situado en el Conducto del 
Descubrimiento. 
 
Junto a algunas de las pinturas rupestres localizadas en la Cueva se instalaron, en 
enero de 2000, unos sensores portátiles de la marca HOBO (Fig. 140). En las Galerías 
Turísticas se colocaron tres sensores de temperatura del aire y cuatro de temperatura, 
humedad relativa del aire e intensidad de luz. Por otra parte, en las Galerías Altas se 
instalaron cuatro sensores de temperatura y humedad relativa del aire. 
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Fig. 140. Sensor portátil de temperatura, humedad relativa del aire e intensidad de luz. 
 
En las Galerías Turísticas se encuentran además cuatro termómetros analógicos y 
cuatro recipientes para medir la evaporación, distribuidos en las diferentes salas. 
Además de los instrumentos mencionados, controlados por la Fundación Cueva de 
Nerja, existen otros instalados en las Galerías Turísticas, cuya recogida y tratamiento 
de datos es llevada a cabo por diferentes equipos de investigación. Se trata de un 
medidor de radón (Dpto. de Física Aplicada de la Universidad de Málaga), situado en 
la Sala de los Fantasmas (Dueñas et al., 2005); un muestreador de polen (Dpto. de 
Biología de la Universidad de Málaga) situado en la Sala de los Fantasmas (Cabezudo 
et al., 2003); y un sismógrafo (Instituto Andaluz de Geofísica y Prevención de 
Desastres Sísmicos, Universidad de Granada) (Alguacil et al., 1999).  
Se ha elaborado un mapa con la localización de los instrumentos de medida situados 
en el interior de la cavidad (Fig. 141). Dicho mapa forma parte del Sistema de 
Información Geográfica de la cueva y se incluye en un tamaño mayor en el Anexo 
7.3.2.d. 
 
4.3.3. Parámetros ambientales  
Se ha realizado el estudio de los principales parámetros ambientales del interior de la 
Cueva de Nerja (temperatura del aire, humedad relativa del aire, temperatura de la 
roca y contenido en dióxido de carbono en la atmósfera subterránea) durante el 
periodo comprendido entre enero de 1994 y diciembre de 1997. Para ello se ha 
analizado la evolución de los distintos parámetros respecto a diferentes periodos 
temporales: a escala anual, mensual, diaria y durante los días en que se celebra el 
festival de música en la Sala del Ballet.  
Escala: 
 
0       5 cm 
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Fig. 141. Mapa de situación de instrumentos de medida en el interior de la Cueva de Nerja. 
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Temperatura del aire 
La temperatura en el interior de la cavidad, durante el periodo de tiempo estudiado, 
varía entre valores extremos de 18,6º C en la Sala del Belén y 21,48º C de la Sala del 
Cataclismo (estos valores se han obtenido de los valores medios diarios del periodo 
estudiado). El valor medio global de los registros obtenidos en las Galerías Turísticas 
es de 19,62º C, mientras que para el mismo periodo la temperatura exterior fue de 
17,60º C, siendo la diferencia entre ambas de 2,02º C. Por lo general las temperaturas 
medias diarias en el interior de la cavidad son superiores a las del exterior durantes los 
meses de invierno y primavera e inferiores durante los meses de verano y otoño, con 
un rango de variación, entre 2 y 3º C.  
En el interior de la cavidad se aprecia un rango de variación de entre 1 y 3º C, 
produciéndose durante la primavera la mayor diferencia de temperatura entre sus 
salas, y siendo éstas más homogéneas durante el otoño (Fig. 142). 
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Fig. 142. Variación de la temperatura durante el periodo estudiado en las diferentes salas y en 
la estación meteorológica.  
 
En la figura 143 se han representado los valores medios de la temperatura en las 
salas donde los sensores han registrado los valores durante el periodo estudiado. 
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Teniendo en cuenta la temperatura exterior media de los años estudiados: 18,72º C en 
1994; 18,93º C en 1995 y 17,81º C en 1996, observamos que dicha temperatura es 
menor que la temperatura media de las salas. En el interior de la cavidad, la 
temperatura media anual aumenta desde las salas más externas (Sala del Belén) 
hacia el interior de la cueva (Sala del Cataclismo). 
Durante el verano la temperatura exterior es mayor que la temperatura del aire de la 
cueva, por tanto el aire es menos denso y su entrada en la cueva es limitada, 
produciéndose una menor ventilación y la inversión del gradiente térmico, 
disminuyendo las temperaturas medias hacia las salas más internas.  
 
 
 
Fig. 143. Valores medios anuales de temperatura del aire en las Galerías Turísticas de la 
Cueva de Nerja.  
 
Diariamente la temperatura de la cueva se incrementa en el periodo que permanece 
abierta al público a consecuencia del aporte de calor producido por los focos de 
iluminación y por los visitantes, descendiendo a partir de la hora de cierre y durante el 
apagado de la iluminación durante el mediodía. En la figura 144 se puede observar 
este fenómeno en tres días consecutivos del mes de marzo de 1997. También se 
aprecia el descenso de temperatura, de entre 0,1 y 0,2º C, que tiene lugar entre las 14 
y 16 horas periodo en el que permanece cerrada la cavidad con el fin de preservar los 
parámetros naturales de la misma. Dicho descenso de temperatura es más acusado 
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en las salas más cercanas a la entrada de la cavidad, siendo menor en la Sala del 
Cataclismo. 
 
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hora
Tª (ºC)
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
Nº visitantes
Tª Belén Tª Fantasmas Tª Cataclismo Nº visitantes
2/03/1997 3/03/1997 4/03/1997
 
Fig. 144. Variación de la temperatura en diferentes salas durante los días 2, 3 y 4 de marzo de 
1997. 
 
Durante la celebración del Festival de Música que se celebra en la cueva anualmente, 
se concentran únicamente en la Sala del Ballet unas 800 personas, a lo largo de dos 
horas aproximadamente, mientras que a normalmente, en el interior de la cavidad no 
se concentran más de 500 personas a la vez durante los 45 minutos que dura la visita. 
Además, durante el espectáculo se instalan puntos adicionales de luz y sonido. Este 
hecho provoca que los parámetros ambientales de la cavidad sufran alteraciones. 
En la figura 145 se representa la variación de temperatura durante el mes en el que se 
celebra el Festival de Música, tanto en la sala del Belén como en las de los Fantasmas 
y Cataclismo, pudiéndose apreciar el aumento de la misma durante los cinco días de 
duración del festival, así como la recuperación de estos valores en los días posteriores 
al evento.  
Cuando finaliza el Festival, los parámetros ambientales comienzan a recuperarse 
hasta alcanzar los valores normales para esas fechas. La temperatura del aire 
necesita entre 5 y 7 días para alcanzar un valor habitual; la humedad relativa del aire 
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se recupera en el periodo de 4 a 6 días; la concentración de CO2 del aire requiere un 
día para alcanzar un valor normal y la temperatura de la roca, tarda seis días en 
recuperarse. Es decir, los parámetros ambientales se recuperan por completo una 
semana después de terminar el Festival (Simón et al., 2003). 
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Fig. 145. Variación de temperatura durante los festivales celebrados en la Sala del Ballet en 
julio de 1997. 
 
Humedad relativa del aire 
Los valores medios de humedad relativa del aire en el interior de la cavidad son 
mayores que en el exterior y están comprendidos entre 78,5 y 82,5 %, presentando un 
mayor el coeficiente de variación las salas más externas (Fig. 146). 
Se pueden distinguir dos periodos en el comportamiento de la humedad relativa en la 
cueva durante el año. Uno “seco”, durante los meses de otoño-invierno con una 
humedad relativa media de aproximadamente el 60 % y otro periodo “húmedo”, con 
máximos en el verano en el que casi se alcanza la saturación del vapor del agua en la 
sala más externa de la cueva debido posiblemente al incremento del caudal de goteo. 
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Fig. 146. Evolución mensual de la humedad relativa durante el periodo comprendido entre 1994 
y 1997. 
 
Diariamente, la visitabilidad de la cueva hace que se produzcan incrementos de la 
humedad en torno al 2-3% debido al vapor de agua aportado por los visitantes (Fig. 
147). 
 
 
Fig. 147. Variación de la humedad relativa del aire en los días 7, 8 y 9 de diciembre de 1997. 
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Durante el Festival de música y danza que se realiza anualmente en la cueva se 
aprecia un incremento de los valores de humedad relativa del aire muy notable en la 
sala de los Fantasmas y prácticamente inexistente en el resto de la salas (Fig. 148).  
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Fig. 148. Variación de la humedad relativa del aire en diferentes salas de la cueva durante julio 
de 1997. 
 
En las Galerías Altas y Nuevas los valores de humedad relativa del aire varían entre 
97% y 100% y presentan un coeficiente de variación muy bajo (Liñán et al., 2008). 
 
Temperatura de la roca 
La temperatura media de la roca en el interior de la cavidad es de 16,84º C, 
permaneciendo entre 1 y 2º C por debajo de la temperatura del aire en el interior de la 
cavidad. El rango de variación es de 2,5º C, siendo el valor máximo de unos 18º C 
durante los meses de verano y el mínimo en torno a 16º C durante el invierno 
(Carrasco et al., 1999 a). 
La apertura de la cueva da lugar a incrementos diarios de la temperatura de la roca 
entre 0,02 y 0,15º C, debido fundamentalmente al aporte de calor de la iluminación. En 
la Fig. 149 se observa el incremento de temperatura de la roca a partir de la apertura 
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de la cueva, el ligero descenso durante el intervalo de dos horas en que se cierra al 
público y el posterior aumento de la temperatura cuando se abre de nuevo la cueva a 
las 16.00 horas. Se aprecia también la disminución o recuperación de los parámetros 
normales de temperatura de la roca durante la noche. 
 
 
 
Fig. 149. Variación de la temperatura de la roca durante el día 1 de abril de 1997 
 
CO2 en la atmósfera de la cavidad 
Las variaciones en las concentraciones de CO2 están condicionadas por el contenido 
de CO2 del suelo, el flujo de goteo en el interior de la cavidad, la ventilación natural de 
las salas y la influencia antrópica (Carrasco et al., 2002 c). 
Las medias diarias de CO2 en la cueva están comprendidas entre 700 ppm en la Sala 
del Cataclismo y 904 ppm en la Sala del Ballet, observándose un amplio coeficiente de 
variación.  
Los valores más bajos corresponden al periodo otoño-invierno (Fig. 150), con menor 
visitabilidad y un mayor índice de ventilación, con concentraciones medias de 396 ppm 
en la Sala del Cataclismo y de 286 ppm en la Sala del Ballet, similares a los valores 
medios de CO2 del aire en el exterior de la cueva, de aproximadamente 330 ppm. Por 
otra parte, los valores máximos se dan durante el verano, coincidiendo con una mayor 
visitabilidad, pudiendo alcanzar los 2.300 ppm. 
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Fig. 150. Evolución diaria del contenido en CO2 en el aire durante el mes de enero de 1997 en 
la Sala del Cataclismo y la Sala de Ballet. 
 
En el momento de apertura de la cueva, las concentraciones de CO2 son mínimas 
debido a la renovación natural del aire durante la noche; estos valores aumentan a lo 
largo del día hasta el momento del cierre (Fig. 151). 
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Fig. 151. Variación de los valores de CO2 en el aire en la Sala del Ballet y en la Sala del 
Cataclismo durante el día 7 de diciembre de 1997. 
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Se observa como los incrementos de CO2 están estrechamente relacionados con el 
número de visitantes que se encuentren en la cueva, siendo dichas variaciones más 
acusadas en la sala del Ballet, de menores dimensiones que la sala del Cataclismo. 
Por otra parte, en el sector no habilitado de la cavidad se ha observado, durante 
periodos de alta visitabilidad en los meses de invierno, la llegada de CO2 de carácter 
antrópico procedente del sector turístico. Este hecho confirma la existencia de una 
importante ventilación de la cueva en esa época (Liñán et al., 2008). 
 
Radón en el aire de la cavidad 
El índice de ventilación de la cueva es uno de los factores que más influyen en la 
concentración de CO2 en el aire. Se calcula a partir de las medidas de concentración 
de radón (222Rn) en el aire de la cueva. Los valores medios del índice de ventilación 
varían entre 1,16 y 2,15 m3/s para el periodo comprendido entre 1992 y 1995, siendo 
los valores más bajos en verano y máximos en invierno cuando la renovación del aire 
en el interior de la cavidad es mayor (Fig. 152). Este hecho se confirma al analizar los 
valores de velocidad del viento (Cañete, 1997; Dueñas et al., 2005).  
 
 
 
Fig. 152. Variación mensual de los valores de velocidad del viento comparados con la 
temperatura del interior de la cavidad durante 2001 (Carrasco et al., 2002 c). 
 
Durante los meses de invierno el aire exterior es más frío y por tanto más denso, por lo 
que entra con más facilidad en la cueva, desplazando el aire del interior y dando lugar 
a un mayor grado de ventilación de la cueva. En verano, la ventilación de la cavidad es 
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menor porque el aire exterior es más cálido y menos denso que el aire interior por lo 
que la entrada en la cueva es limitada (Dueñas et al., 1999).  
Liñán et al., 2008 comprobaron la existencia de corrientes de aire dirigidas desde la 
Sala del Cataclismo hacia el interior de la cavidad durante los meses de octubre a 
mayo, mientras que durante el verano, las corrientes de aire se dirigen desde las 
Galerías Altas a la sala del Cataclismo. 
 
4.3.4. Comparación de los parámetros ambientales de la Cueva de Nerja con otra 
cueva turística española 
 
Para profundizar en la relación existente entre los parámetros ambientales de la Cueva 
de Nerja en relación con su estructura y tipología, se han comparado los registros 
obtenidos en ella, que es una cueva relativamente seca, con los correspondientes a 
una cueva hidrogeológicamente activa, como es la Cueva de Valporquero (León). De 
esta manera se puede observar también la influencia que tiene el clima de la región en 
el medio ambiente subterráneo, ya que dichas cavidades se encuentran diferentes 
ámbitos geográficos (Norte y Sur de la península) y sometidos a diferentes 
condiciones climáticas (Fig. 153). 
 
 
 
Fig. 153. Localización de la Cueva de Nerja (Málaga) y la Cueva de Valporquero (Léon). 
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La Cueva de Valporquero se encuentra en el término municipal de Vegacervera (León) 
y presenta un sector de 1.300 m habilitado para la visita turística desde 1966. La 
entrada principal se encuentra a 1.350 m de altitud y el conjunto de la cueva posee 
3.524 m conocidos, con un volumen de unos 500.000 m3, de los cuales alrededor de la 
mitad corresponden al sector visitable (Fig. 154). 
 
Fig. 154. Topografía del sector turístico de la Cueva de Valporquero (modificado de López -
Martínez et al., 2000). 
 
Por el interior de la cavidad circula la prolongación del arroyo de Valporquero, que se 
infiltra por la entrada principal y recorre la cueva en dirección oeste-este hasta su 
salida al exterior por la surgencia de La Covona.  
En dicha cavidad se trataron e interpretaron los valores de temperatura del aire 
registrados por siete sensores colocados en las diferentes salas de la cueva y uno 
situado en el exterior, junto a la entrada de la cavidad.  
En el exterior de la cueva de Valporquero, durante el periodo comprendido entre 2000 
y 2003, el valor medio de la temperatura fue de 8,3º C y la humedad relativa del aire 
82 %. En el interior, la temperatura osciló entre 8,9 y 6,7º C y la humedad relativa 
presentó valores próximos al 100 %. 
Las variaciones de temperatura registradas en el interior de la Cueva de Valporquero 
muestran ciclos estacionales con valores mínimos correspondientes a los meses de 
invierno y máximos durante el verano (Fig. 155). Dichos ciclos son más pronunciados 
en las salas más externas mientras que las variaciones apenas son perceptibles en las 
salas más internas. Lo mismo sucede en la Cueva de Nerja, pero en este caso las 
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temperaturas más altas se registran en otoño, las más bajas en primavera y las 
variaciones estacionales son más suaves que en Valporquero.  
 
 
 
Fig. 155. Comparación de los registros de temperatura en la Cueva de Valporquero (arriba) y 
en la Cueva Nerja (abajo), durante periodos de cuatro años. 
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En ambas cuevas, en las salas más cercanas a la entrada con una mayor influencia 
del exterior es donde se aprecian mayores variaciones de temperatura, y de humedad 
relativa del aire, en el caso de Nerja. Por otra parte, las salas más internas presentan 
unas condiciones climáticas más estables, con un menor rango de variación.  
En la Cueva de Valporquero las temperaturas medias más altas se registran en las 
salas Pequeñas Maravillas, Hadas y Fantasma. Las dos primeras están situadas fuera 
del eje principal de la cavidad, por lo que las corrientes de aire son menores y, por otra 
parte, en los tres puntos mencionados existe una mayor presencia de agua. Por otra 
parte, la temperatura media más alta registrada en el interior del sector estudiado de la 
Cueva de Nerja corresponde a la sala del Cataclismo, más alejada de la influencia 
externa. 
Comparando los valores de temperatura existentes en las diferentes salas de las 
cuevas de Valporquero y Nerja se deduce que la influencia de las condiciones 
ambientales exteriores y la presencia del agua en el interior de las cavidades afectan 
significativamente a los parámetros ambientales subterráneos. 
 
4.3.5. Interpretación de los resultados: balance de la modificación del medio 
ambiente subterráneo  
Las visitas turísticas y la iluminación de la zona habilitada producen modificaciones en 
los parámetros ambientales. El alcance de estas modificaciones está condicionado por 
factores naturales (volumen de la cavidad y ventilación) así como por factores 
antrópicos (tipo de luz, número de visitantes, tiempo de permanencia de los mismos en 
la cueva, etc.) (Carrasco et al., 2002 b).  
Se puede considerar que una visita a la Cueva de Nerja tiene una duración 
aproximada de una hora y que durante ese tiempo una persona aporta una energía de 
70 vatios, 50 gramos de vapor de agua y emite 20 litros de CO2. Por tanto, por término 
medio, durante un año los visitantes suministran a la cueva 35.000 kvatios de energía, 
25.000 kg de vapor de agua y 10.000 m3 de CO2 (Carrasco et al., 2002 c). A estos 
aportes de energía se le añadía el calor producido por la iluminación, pero 
recientemente se ha producido el cambio a luz fría, lo que apenas hace variar la 
temperatura.  
A consecuencia del calor que aportan los visitantes y la iluminación de la cavidad, a 
nivel diario se producen aumentos de temperatura del aire de 0,2 a 0,6º C, así como 
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incrementos del 2 al 3% en la humedad relativa del aire. Por lo general, los parámetros 
ambientales recuperan sus valores normales durante la noche y sólo en días de gran 
afluencia de público se puede producir un efecto acumulativo en la concentración de 
CO2 del aire de la cavidad. El elevado número de visitas que recibe la cueva es posible 
gracias a la alta velocidad de renovación del aire de la cueva, puesta de manifiesto 
mediante las medidas de la concentración de radón. 
En determinadas formaciones de espeleotemas de la cavidad se ha observado la 
existencia de colonias de algas verdes (cianofíceas), generalmente situadas en 
lugares en los que hay agua y luz artificial, dos factores necesarios para su desarrollo 
(Ruiz Sánchez et al., 1991). 
Por otra parte, en la Sala de la Cascada o del Ballet, anualmente durante el mes de 
julio se celebra un festival de música y danza que tiene una duración aproximada de 
cinco días. Generalmente, el espectáculo comienza a partir de las 22 h y con una 
duración de dos horas aproximadamente. La cueva se cierra a la visitas y se 
concentran los espectadores en la Sala del Ballet, donde existen unas gradas con 
asientos capaces de acoger a unas 800 personas. Este hecho también hace que se 
modifiquen los parámetros ambientales de la cueva, produciéndose un efecto 
acumulativo de los valores de los parámetros ambientales durante las horas en las que 
habitualmente se produce la recuperación diaria de los dichos parámetros. Una vez 
finalizados los Festivales se van recuperando los valores hasta llegar a la recuperación 
completa una semana después (Carrasco et al., 2002 b). 
Se observa que la temperatura media exterior (17,52º C) es muy similar a la 
temperatura media de la roca dentro de la cueva (16,84º C) y, a su vez, la temperatura 
media de las Galerías Turísticas es de 19,62º C mucho mayor que la media exterior 
(incremento de 2,1º C). Posiblemente en condiciones naturales, la temperatura de la 
cueva fuera similar a la temperatura de la roca y del exterior, pero debido al 
calentamiento producido por la influencia turística, la temperatura de la cueva es 
superior a la de la roca y a la del exterior. 
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PARTE V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
5.1. Consideración conjunta de los resultados y discusión 
5.1.1. Evolución geológica de la Cueva de Nerja 
Durante el periodo Triásico se acumularon sedimentos carbonáticos en un área marina 
poco profunda, a partir de los cuales se formaron calizas y dolomías. Dichos 
materiales se deformaron y sufrieron procesos metamórficos durante la orogenia 
Alpina, principalmente entre el Cretácico superior y el Mioceno, dando lugar a los 
mármoles que constituyen la Sierra Almijara. El metamorfismo, descrito por Azañón 
(2000) como de alta presión y baja temperatura, se produjo a partir del engrosamiento 
cortical que sufrió la Zona Interna de la Cordillera Bética, afectando primero a la 
unidad Nevado-Filábride y después a la unidad Alpujárride. 
La Zona Interna adquirió una estructuración en mantos en el Mioceno inferior y fue 
durante ese periodo cuando comenzaron a actuar las fallas normales y de desgarre, 
de dirección principal NO-SE. Se trata de las fallas kilométricas que constituyen los 
límites sur y oeste de la Sierra Almijara, es decir, las fallas de Nerja-Frigiliana, Chíllar-
Maro y del río de la Miel. Dichos procesos tectónicos originaron los relieves elevados 
de la sierra y las cuencas sedimentarias postorogénicas.  
Las condiciones ambientales que probablemente se dieron durante el periodo 
comprendido entre el Mioceno inferior y medio, correspondieron a un clima tropical, 
húmedo y cálido.  
Durante el Mioceno medio se produjo la erosión de las unidades superpuestas 
tectónicamente a la de Almijara y en el Mioceno superior, la región de Nerja constituyó 
una parte del área emergida donde se desarrollaron los valles fluviales que drenaban 
las zonas elevadas cercanas al litoral. En el Mioceno superior la zona se vio afectada 
por la incidencia de una estación seca que culminó en una crisis de aridez, en el 
Messiniense (Carrasco et al., 1998 c). Lhènaff (1986) dató fauna de dicha edad, en la 
vertiente norte de la Sierra Almijara, la cual correspondía a un paisaje de sabana 
arbórea. 
En el Plioceno inferior la región estaba constituida por un medio costero de alta 
energía, de playa abierta próxima a un relieve acantilado. La línea de costa, de trazado 
irregular, presentaba entonces su máximo avance sobre el zócalo alpujárride (Jordá-
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Pardo, 2004). Por lo tanto, se produjo una trasgresión que dio lugar a que el mar 
invadiera la parte más baja de los valles, pasando a ser la región de Nerja un área con 
sedimentación, ya que se fueron rellenando las zonas más deprimidas del 
paleorrelieve generado anteriormente. Estos procesos quedaron reflejados en los 
materiales que constituyen la Unidad Inferior Pliocena, que afloran en el suroeste de la 
localidad de Nerja. 
Durante el Plioceno superior, los materiales depositados bascularon hacia el sur, 
adquiriendo una morfología acantilada, desarrollándose una etapa regresiva que dio 
lugar a la generación de varios sistemas deltaicos ligados a los cursos fluviales. Por 
ello se observa como los materiales de facies continentales que componen la Unidad 
Superior Pliocena se disponen mediante una discordancia angular y erosiva sobre las 
facies litorales y marinas someras de la Unidad Inferior Pliocena. 
En esta etapa, los mármoles que constituyen la Sierra Almijara quedaron expuestos a 
la erosión y a los procesos de disolución mediante la acción del agua de infiltración 
que, a medida que circulaba por las fracturas y superficies de estratificación del 
macizo rocoso, fue generando oquedades subterráneas. Los macizos kársticos 
litorales, como el de Nerja se vieron posiblemente influenciados por la existencia de un 
alto nivel del mar (unos 100 más alto que el actual) y la presencia de una zona de 
interfase agua dulce-agua salada con un gradiente muy pequeño (Durán et al., 2002). 
Este hecho favoreció el desarrollo de un sistema kárstico, con una serie de cavidades. 
Por tanto, en su etapa inicial, la Cueva de Nerja se generó posiblemente en conexión 
con los procesos de disolución existentes en la interfase agua dulce-agua salada 
durante una etapa con nivel del mar alto. 
Las brechas marmóreas existentes en el noroeste de la Sala de la Lanza (Hoyos, 
1992) corresponden al tránsito entre el Plioceno y el Pleistoceno, momento en el que 
se produjo relleno detrítico, posiblemente debido a la coincidencia de una fase de 
reactivación del relieve, con un empeoramiento del clima correspondiente a una de las 
alternancias climáticas del Cuaternario (Durán et al., 2002).  
A lo largo del Pleistoceno siguieron actuando los procesos de karstificación, se 
originaron en la región variaciones climáticas con alternancia de épocas frías y cálidas, 
que tuvieron su reflejo en la generación de oquedades y en el desarrollo de 
importantes volúmenes de espeleotemas.  
Durante el Pleistoceno inferior se produjo el levantamiento tectónico de la zona, una 
etapa de erosión y el encajamiento de la red fluvial. La fase más antigua detectada de 
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generación de espeleotemas en el interior de la Cueva de Nerja tuvo lugar durante el 
Pleistoceno inferior-medio. Se han datado muestras de espeleotemas de edades 
comprendidas entre 820.000 y 800.000 años, periodo coincidente con los estadios 
isotópicos 22-23, que corresponden a una etapa relativamente cálida. En esta etapa 
se produjo un importante movimiento sísmico en la zona que afectó a numerosas 
formaciones, dando lugar a la caída y rotura de espeleotemas en diferentes salas, 
especialmente en las salas del Cataclismo y de la Montaña. 
En el Pleistoceno medio se desarrollaron abanicos aluviales en la zona.  
En el periodo comprendido entre 370.000 y 320.000 años se produjo una nueva fase 
de generación de espeleotemas coincidente con el estadio isotópico 9, interpretado 
como una etapa interglaciar de carácter cálido. Las muestras de espeleotemas 
datados de la Cueva de Nerja correspondientes a esta generación de crecimiento 
fueron tomadas de las salas de las Columnas de Hércules y de la Montaña. Entre 
225.000 y 260.000 años se produjo otra fase con un importante desarrollo de 
espeleotemas. Se trata del estado isotópico 7, de carácter cálido.  
En la Sala de la Montaña, Durán (1996) describió dos secuencias de sedimentos 
detríticos que fueron datados tomando como referencia unas concreciones 
carbonáticas existentes en su techo. Corresponden a una secuencia de sedimentos 
finos y a otra de gruesos y al datarlos se obtuvieron edades mínimas correspondientes 
al Pleistoceno Medio para la secuencia grosera y Pleistoceno Superior para la 
secuencia fina. Esto quiere decir que hubo una etapa de sedimentación detrítica 
importante, posiblemente debido a unas condiciones ambientales interglaciales, como 
ocurre en otras cavidades del sur de España (Durán y López-Martínez, 1989). 
Entre 185.000 y 130.000 años tuvo lugar una nueva fase de generación de 
espeleotemas seguida de un parón en el crecimiento de los mismos y un descenso del 
nivel freático. Esta etapa corresponde al estadio isotópico 6 (carácter frío). Se han 
datado muestras de espeleotemas de las salas de la Mina y de puntos situados entre 
las Salas de la Lanza y de la Montaña, obteniéndose edades correspondientes a la 
mencionada generación de espeleotemas. 
En el Pleistoceno superior se desarrollaron los travertinos que afloran en las 
proximidades de la cavidad. Los análisis polínicos realizados por Jordá-Pardo (1988) 
muestran una asociación propia de un clima fresco y seco.  
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En el interior de la cavidad, entre los 95.000 y 75.000 años de antigüedad (estadio 
isotópico 5) tuvo lugar otra fase de crecimiento de espeleotemas, determinada según 
las dataciones de espeleotemas de las salas de la Mina, Niveles y entre las salas de la 
Lanza y Montaña. Se trata de una etapa de reactivación hídrica, correspondiendo 
posiblemente a uno de los momentos con mayor presencia de agua en la cueva de los 
últimos 300.000 años como muestran las cristalizaciones epifreáticas de la Galería de 
los Niveles. Probablemente durante este periodo la Cueva estuviera parcialmente 
inundada, ocupando el agua la parte baja de muchas de sus salas (Cataclismo, 
Hércules, Niveles y Lanza).  
Por tanto, durante la evolución pliopleistocena de la Cueva de Nerja, hubo una 
alternancia de etapas de crecimiento de espeleotemas, en periodos por lo general 
húmedos y cálidos, y de fases de interrupción del crecimiento de dichos depósitos, 
pudiendo producirse erosión de espeleotemas preexistentes y deposición de 
sedimentos detríticos, durante los periodos más secos y fríos. 
Durante el tránsito Pleistoceno-Holoceno se inició el relleno de la zona de entrada de 
la cueva con materiales detríticos procedentes del exterior (Jordá-Pardo, 1986; Jordá-
Pardo et al., 1990) que albergan el yacimiento arqueológico de la cavidad. Estos 
materiales aportan abundante información sobre las características paleogeográficas 
de la zona. En el final del Pleistoceno, la costa del entorno de la Cueva de Nerja 
estaba constituida por una amplia franja litoral arenoso-fangosa (Aura et al., 2001). 
Posteriormente, en el Holoceno, se produjo una rápida transgresión que hizo 
desaparecer los medios de transición costeros existentes y alcanzó los depósitos 
pliocenos y cuaternarios, así como el zócalo esquistoso dando lugar al desarrollo de 
acantilados y al rejuvenecimiento de paleoacantilados existentes (Jordá-Pardo, 2004). 
Por último, durante el Holoceno se produjo otra etapa importante de generación de 
espeleotemas coincidente con el estadio isotópico 1, de carácter cálido. Entre 8.000 y 
6.000 B.P hubo un periodo más húmedo, representado en la Cueva de Nerja por una 
generación de espeleotemas recientes. A esta etapa pertenecen algunos de los 
espeleotemas analizados de la Galería de los Niveles. En el Holoceno sigue 
desarrollándose la actividad química dentro de la cueva y la sedimentación detrítica en 
las proximidades de la entrada a la cavidad.  
La transgresión producida a principios del Holoceno perdió intensidad a medida que 
avanza este periodo y comenzó el desarrollo de playas en la base de algunos 
acantilados.  
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 267 
Actualmente la cueva se encuentra en la zona no saturada del acuífero existente y la 
actividad kárstica es baja debido al escaso caudal de los puntos de goteo, en relación 
con las escasas precipitaciones anuales. 
Los periodos de crecimiento de espeleotemas coinciden con épocas de temperaturas 
relativamente elevadas y carácter húmedo y están en corcondancia con los estadios 
paleoclimáticos cálidos deducidos de los isótopos del oxígeno en el registro marino 
profundo por Shackleton y Opdyke (1973). En la Fig. 156a) se han representado las 
dataciones de los espeleotemas de la Cueva de Nerja sobre la secuencia continua 
isotópica realizada por Shackleton y Opdyke.  
 
 
 
Fig. 156. a). Registro de dataciones de espeleotemas de la Cueva de Nerja (barras rojas) sobre 
el diagrama de isótopos del oxígeno en el registro marino de Shackleton y Opdyke (1973). b) 
Diagrama de frecuencias de espeleotemas y travertinos a nivel mundial de Henning, Grün y 
Brunnacker (1983) sobre el que se han situado las muestras de espeleotemas datadas en la 
Cueva de Nerja.  
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En la tabla 42 se muestra una recopilación de los principales tipos de depósitos 
analizados tanto del interior (espeleotemas, depósitos recientes, alteraciones, 
moonmilk, roca caja) como del exterior de la cueva de Nerja (espeleotemas 
localizados en los sondeos y travertino de Maro). La consideración conjunta de los 
valores medios de las composiciones isotópicas de los diferentes tipos de muestras 
sólidas analizadas permite apreciar que prácticamente la totalidad de ejemplares se 
localizan en el cuadrante comprendido entre -7,6 y -3‰ δ13CPDB y -7,2 y -0,6‰ δ18OPDB. 
(Fig. 157). Se pone de manifiesto que el moonmilk es el único tipo de depósito cuyos 
contenidos isotópicos presentan valores positivos.  
 
 
Tabla 42. Valores medios de δ13CPDB y δ18OPDB de distintos tipos de espeleotemas y 
comparación con análisis realizados en muestras de la roca caja, testigos de sondeos de las 
inmediaciones de la cueva y travertino de Maro. (Datos correspondientes a las medias de 
análisis realizados por diferentes autores). 
 
Las diferencias observadas entre los valores isotópicos se deben a las distintas 
condiciones ambientales existentes durante el proceso de generación de las 
formaciones analizadas.  
Tipo de depósito Muestras 
analizadas δ
13CPDB (‰) δ18OPDB (‰) 
Espeleotemas 76 -3,97 -3,78 
Depósitos recientes 19 -7,20 -3,49 
Alteraciones  69 -3,4 -3,19 
Moonmilk 15 4,29 2,97 
Roca caja 2 -3,1 -0,6 
Espeleotemas (Sondeo nº 3) 42 -6 -5,05 
Espeleotemas (Sondeo nº10) 27 -7,26 -5,2 
Travertino de Maro 2 -7,6 -7,21 
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Fig. 157. Distribución de los valores medios de la composición isotópica de espeleotemas, roca 
caja, alteraciones en la Cueva de Nerja, travertino de Maro y espeleotemas de sondeos 
realizados en las inmediaciones de la cavidad. 
 
5.1.2. Evolución de la marca química e isotópica del agua 
Los análisis hidroquímicos han permitido caracterizar distintos tipos de agua (Fig. 158) 
en el sistema kárstico en el que se encuentra la Cueva de Nerja. 
Las aguas analizadas de la zona no saturada (interior de la cavidad) son de facies 
bicarbonatada magnésico-cálcica, con un grado medio de mineralización, 
sobresaturadas en calcita y presentan una pCO2 próxima a la atmosférica. 
Corresponden principalmente a flujos lentos y de corto recorrido en el epikarst, a 
través de los mármoles, aunque cuando se producen importantes precipitaciones 
durante cortos periodos, se producen flujos rápidos como respuesta a dichas lluvias. 
Las aguas que gotean en el interior de la cavidad, procedentes del riego de los 
jardines con agua del sondeo de la cueva corresponden a una facies mixta entre 
bicarbonatada y sulfatada cálcico-magnésica. Presentan una alta mineralización, están 
sobresaturadas en calcita y tienen una pCO2 baja, como el resto de las aguas de 
infiltración.  
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Ambos tipos de aguas, al estar sobresaturadas en calcita, dan lugar a la el de goteo, 
hace que el crecimiento de los mismos sea muy lento (Carrasco et al., 2005). 
 
 
 
Fig. 158. Representación gráfica en un diagrama de Piper de las aguas analizadas en la Cueva 
de Nerja y su entorno (Andreo et al., 1993).  
 
Si se representan los contenidos isotópicos de las aguas de precipitación y de las 
aguas procedentes de los goteos del interior de la cavidad según la Línea Mundial de 
Aguas Meteóricas (MWL) de Craig (1965), se observa que las aguas se alinean a lo 
largo de una línea definida por la ecuación δ2H=8 δ18O + 10. (Fig. 159), lo que 
demuestra el origen meteórico de las aguas de infiltración (Carrasco et al., 2006). 
Las muestras se ajustan a la MWL, lo cual es normal en zonas costeras donde la 
evaporación es baja. La zona de mayor concentración de aguas se da en valores 
comprendidos entre -6 y -3 ‰ δ18O y  -40 y -10 δ2H (Tabla 43).  
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Fig. 159. Representación de δ18O - δ2H de aguas de lluvia y de goteos de la Cueva de Nerja. 
Se indica la Línea Meteórica Mundial (LMM), la línea de evaporación del agua de lluvia (A) y la 
línea de evaporación del agua de goteo (B). (Carrasco et al., 2006) 
 
Por otra parte, las aguas de la zona saturada corresponden a facies bicarbonatadas 
cálcicas, en el caso del sondeo de la cueva, y bicarbonatadas a sulfatadas cálcicas, en 
el caso de las aguas drenadas por el manantial de Maro. Presentan una mineralización 
y pCO2 más elevada que las de la zona no saturada y tienen un índice de saturación 
en calcita próximo al equilibrio. Dichas propiedades se deben a que estas aguas 
siguen un recorrido más largo a través de la masa de agua subterránea que les 
permite estar más tiempo en contacto con los mármoles que constituyen el acuífero 
(Carrasco y Andreo, 1993). 
Se ha comprobado que los análisis de los contenidos en δ18O de las aguas de 
precipitación recogidas junto a la cueva y de los goteos del interior de la cueva, indican 
la existencia de un desfase estacional (de unos seis meses) entre la caída de lluvia 
sobre la superficie de la cueva hasta su salida por puntos de goteo dentro de la 
cavidad. 
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Composición isotópica 
(‰) Tipo y situación del 
agua Nº de muestras 
Fecha 
recogida de 
muestras δ18O δ2H 
Referencia 
79 12/95-12/99 -4,10 -29.7 Liñán et al., 2002 
18 06/97-02/98 -4,81 -30,3 Análisis propios, 2000 
17 1998 -4,14 0,23 Carrasco et al., 1998a 
18(18O), 19 (2H) 1999 -3,86 -19,4 Carrasco et al., 1999c 
Lluvia 
Media -4,36 -19,97  
7 1992 -4,65 -30,9 Reyes et al., 1994a 
16 1997-1998 -4,49 -25,8 Análisis propios, 2000 
2  -3,9 -14,3 Durán et al.,   2003a 
43 12/95-12/99 -3.8 -22,1 Liñán et al., 2002 
15 1998 -3,44 -18,35 Carrasco et al., 1999c 
12 1999 -2,67 -13,78 Carrasco et al., 2000c 
Goteos en el 
interior de la Cueva 
(Rincón del 
Órgano) 
Media -3,83 -20,87  
Aguas ligadas al 
moonmilk CNE-MM-10 22/09/2000 -2,68 -7,1 Análisis propio 
Aguas del sondeo 
de la Cueva 9 01/92-03/93 -6,63 -41,4 
Reyes et al., 
1994a 
10 01/92-03/93 -7,49 -47,33 Reyes et al., 1994a 
9 01/97-03/98 -7,41 -44 Análisis propio, 2000 
8 1998-1999 -7,5 -44,4 Carrasco et al., 1999c 
7 1999 -7,34 -45,31 Carrasco et al., 2000c 
30 12/95-12/99 -7,4 -45.4 Liñán et al., 2002 
Aguas del 
manantial de Maro 
Media -7,44 -45,26  
 
Tabla 43. Contenidos isotópicos de los distintos tipos de aguas que intervienen en el sistema 
kárstico donde se ubica la Cueva de Nerja. 
 
Se observa que las lluvias recogidas durante los meses de verano presentan 
generalmente contenidos en δ18O más elevados que las recogidas en invierno. Sucede 
lo contrario en el goteo del Rincón del Órgano. Cuantificando los flujos de entrada y 
salida del contenido en δ18O de las aguas, se verifica que el agua de lluvia de invierno, 
con menor contenido en δ18O se drena por goteo en verano, mientras que las caídas 
en verano, con mayores contenidos isotópicos se drenan por goteo en invierno, lo cual 
corrobora el desfase estacional del agua desde su caída (precipitación) hasta su salida 
por goteo en el interior de la cavidad.  
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Por otra parte, los parámetros físico-químicos de las aguas también varían 
significativamente en función de su situación dentro del macizo kárstico. El pH de las 
aguas analizadas está comprendido entre un valor medio de 6,85 correspondiente al 
agua de lluvia y un valor máximo de 8,44 obtenido en los goteos existentes en el 
sector no turístico de la Cueva de Nerja. La conductividad media más baja 
corresponde a las aguas de lluvia analizadas con un valor de 91,6 (µS/cm), mientras 
que los valores medios más altos se registran en las aguas del manantial de Maro 
(664 µS/cm). La evolución temporal de las características químicas del agua del 
manantial muestran un efecto de dilución, especialmente marcado en la conductividad, 
coincidente con el aumento de caudal originado por las lluvias, lo cual confirma un 
régimen de descarga típicamente kárstico (Liñán et al.,2000 a). 
Teniendo en cuenta los análisis de muestras de agua de lluvia recogidas en la 
Estación Meteorológica de la cueva, de agua del interior de la cavidad (goteos y 
filtraciones), así como de agua de la zona saturada del acuífero obtenida del sondeo 
existente y del manantial de Maro se ha comprobado que la composición del agua es 
diferente según su procedencia y tiempo de residencia en el acuífero (Fig. 160).  
 
 
 
Fig. 160. Esquema de la Cueva de Nerja y sus alrededores en el que se han señalado los 
contenidos medios en δ18O de los distintos tipos de aguas diferenciados en la zona, así como 
de los espeleotemas y la roca caja.  
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5.1.3. Características geomorfológicas de la Cueva de Nerja 
Teniendo en cuenta la distribución de los diferentes elementos geomorfológicos 
localizados en la Cueva de Nerja, se observa que por lo general cada sala se 
caracteriza por el predominio de ciertos tipos de depósitos. Este hecho se aprecia 
mejor en las Galerías Altas y Nuevas, lo que probablemente esté influenciado por las 
distintas características de cada sector de la cavidad. 
Asimismo, los diferentes elementos geomorfológicos existentes aportan información 
sobre las distintas etapas evolutivas de la cueva: 
- Las Salas de la Torca y de la Mina se caracterizan por la presencia de sedimentos 
detríticos arenosos, así como de columnas y bloques puntuales. En la Sala de la Torca 
se encuentran las dos entradas naturales de la cavidad, correspondientes a torcas de 
colapso. En este sector se depositaron una serie de sedimentos durante el final del 
Pleistoceno medio y el Holoceno, que constituyen importantes yacimientos 
arqueológicos. 
- En la Sala del Belén predominan las coladas estalagmíticas, existiendo también 
columnas puntuales, banderas y estalagmitas, y en el norte de la sala sedimentos 
detríticos procedentes de la disgregación de los mármoles dolomíticos y de los 
espeleotemas.  
- La Sala de la Cascada destaca por la presencia de una serie de gours, sin actividad 
hídrica en la actualidad, así como por la existencia de una columna de 15 m de altura. 
Esta es la que presenta un mayor número de elementos antrópicos derivados de la 
habilitación turística, incluidas las estructuras necesarias para acoger anualmente el 
festival de música y danza. 
- En la Sala de los Fantasmas predominan los depósitos detríticos arenosos 
procedentes en gran parte de la removilización del terreno para la habilitación turística. 
También son numerosos los bloques caídos tapizados de espeleotemas. 
- En la Sala del Cataclismo abundan los grandes bloques de espeleotemas fracturados 
y caídos durante un movimiento sísmico que tuvo lugar hace 800.000 años. Entre los 
numerosos espeleotemas existentes en esta sala (coladas, estalagmitas, banderas), 
destaca la Gran Columna del Cataclismo de 32 m de altura. Por otra parte, en esta 
sala se encuentra el punto de goteo más representativo de la cueva, en el sector 
conocido como Rincón del Órgano. Las zonas más bajas de la cavidad estuvieron 
ocupadas por agua, lo que dio lugar a la presencia de espeleotemas epiacuáticos en 
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algunos puntos. En modelo de la figura 161 se observa la posición actual de la Sala 
del Cataclismo respecto al punto de descarga principal del acuífero, el Manantial de 
Maro. 
 
 
 
Fig. 161. Corte de la sección Sala del Cataclismo-Manantial de Maro. 
 
El mapa geomorfológico elaborado durante la presente tesis ha permitido comprobar 
que la distribución en planta de los elementos en las Galerías Turísticas es la 
siguiente: 44% de la superficie está ocupada por espeleotemas, siendo las coladas los 
elementos más abundantes; 36,4% de la superficie de este sector está tapizada por 
sedimentos detríticos, 19% corresponde a los elementos antrópicos derivados de la 
habilitación turística de la cueva y sólo el 0,6% corresponde a puntos de agua (en el 
momento en que se realizó el mapa).  
- En las Galerías Altas, concretamente en la Sala de las Columnas de Hércules, Sala 
de la Inmensidad y en la parte central de la Sala de la Lanza abundan los recintos 
tapizados por espeleotemas coraloides alterados y recubiertos generalmente por 
sedimentos detríticos procedentes de la alteración de dichos depósitos. En la Sala de 
las Columnas de Hércules, destaca la presencia de un polvo muy fino y seco que se 
pudo haber generado debido a alteraciones en la circulación del aire de la cueva, ya 
que en este punto se aprecian corrientes de aire y la humedad relativa es ligeramente 
inferior al resto de galerías no habilitadas (Liñán et al., 2008). 
- En las Galerías Altas se observan abundantes depósitos de moonmilk. Estos 
precipitados pueden aparecer húmedos (con consistencia pastosa) o secos y 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 276 
generalmente se encuentran en el suelo, bajo techos con abundancia de excéntricas. 
- La Sala de la Inmensidad presenta grandes fragmentos de roca y espeleotemas 
caídos del techo o desgajados de las paredes, lo que ha generado pequeñas salas y 
galerías entre algunos de dichos bloques. En la parte oeste de esta sala se encuentra 
el sector conocido como Laberintos de Inmensidad, constituido principalmente por 
coladas fragmentadas y subhorizontales, cuya pendiente cambia hacia el oeste en el 
extremo de la sala. Este sector, ha sido poco estudiado hasta ahora, debido a las 
difíciles condiciones de acceso y a la necesidad de utilizar un material específico para 
poder explorarlo. Con el tiempo y medios económicos adecuados, sería interesante 
estudiar más en profundidad este sector y comprobar si podría haber una continuidad 
de la cueva en este punto. 
- En la Galería de los Niveles se encuentra en punto más profundo de la cavidad, con 
una cota de 27,5 m por debajo del punto de referencia tomado en la entrada de la 
cueva. En esta sala abundan los espeleotemas epiacuáticos que marcan los distintos 
niveles que alcanzó el agua subterránea en la cueva. 
- En el sector oriental de la Sala de la Lanza (Galerías Altas), predominan los 
sedimentos detríticos de tamaño arena fina, en forma de conos de deyección. En el 
norte de esta sala hay un depósito generado por una excavación que se realizó hace 
algunos años con el fin de conectar la Cueva de Nerja con la Cueva Pintada, que no 
llegó a concluirse. En este punto se aprecia la entrada de sedimentos detríticos finos y 
evidencias de corrientes. 
- En la Sala de la Montaña predominan los depósitos de moonmilk, con diferente grado 
de humedad según la situación de los mismos. Como no se conoce la evolución de los 
parámetros ambientales en las Galerías Altas (debido a la dificultad de acceso para el 
mantenimiento de los instrumentos de medida), es difícil precisar a que parámetros se 
deben estas variaciones tan marcadas en puntos relativamente próximos entre sí. En 
esta sala también abundan los sedimentos detríticos arenosos. Es destacable también 
la existencia de los mejores ejemplares de uñas de la cavidad, siendo un tipo de 
espeleotemas poco frecuente en las cavidades. 
Del mapa geomorfológico realizado, se deduce que en las Galería Altas y Nuevas los 
elementos que ocupan una mayor superficie son los sedimentos detríticos (52,4%) 
seguidos de los espeleotemas (41,9%), la roca caja (4,8%) y los puntos de agua, que 
constituyen el 0,95%. 
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En general, la Cueva de Nerja destaca por la existencia de importantes volúmenes de 
espeleotemas de diferentes formas, tamaños y tipologías, distribuidos a los largo de 
las diferentes salas que componen tanto las Galerías Turísticas como las Galerías 
Altas y Nuevas (Fig. 162).  
 
 
 
Fig. 162. Modelo 3D de la Cueva de Nerja. 
 
En la tabla 44 se muestra el predominio de unos tipos de espeleotemas respecto a 
otros en las distintas salas de la cavidad. 
 
SALAS
Estalactitas Estalagmitas Columnas Banderas Coladas Excéntricas Gours Uñas Piñas Coraloides
Belén x x x x x
Cascada x x x x x
Fantasmas x x x x x
Cataclismo x x x x x
Colums.  Hércules x x x xx
Inmensidad x x x x x x x x
Niveles x x xx
Lanza x x x x xx xx xx
Montaña x x x x x x xx xx
ESPELEOTEMAS
 
 
Tabla 44. Predominio de espeleotemas en las distintas salas de la Cueva de Nerja (x: 
abundante, xx: muy abundante).  
 
Beatriz Arrese González. Tesis Doctoral. UAM. 2009   
 278 
5.1.4. Condiciones ambientales e impacto de las visitas 
Los efectos antrópicos más notables sobre el microclima subterráneo consisten en un 
incremento de la temperatura del aire y de la roca, así como de la humedad relativa y 
de la concentración de CO2 del aire. 
Considerando que la visita a la Cueva de Nerja tiene una duración aproximada de una 
hora, durante ese tiempo una persona aporta una energía de 70 vatios, 50 gramos de 
vapor de agua y emite 20 litros de CO2. Por tanto, el gran número de visitantes que 
acuden diariamente a la cavidad junto con la iluminación de la misma, originan 
modificaciones en el medio ambiente subterráneo, las cuales desaparecen durante los 
periodos de cierre. La media anual de visitantes que acuden a la cueva, tomando 
como referencia los últimos 20 años, es de 506.000 visitantes, repartidos durante todo 
el año. Durante el mes de agosto se registra el mayor número de visitas, accediendo a 
la cueva entre 90.000 y 120.000 personas. Diariamente las visitas varían entre 200 y 
3.500 personas. 
La temperatura del interior de la cavidad presenta un valor medio de 19,62º C durante 
el periodo estudiado. A nivel anual se observa un incremento de la temperatura media 
mensual durante los meses siguientes a los periodos con mayor afluencia de turismo  
y su posterior recuperación durante los meses de invierno (Fig. 163).  
A nivel diario se produce un incremento de la temperatura de la cueva durante el 
periodo en el que permanece abierta al público, descendiendo durante la hora de 
cierre hasta recuperar sus valores normales. 
Por otra parte, la temperatura media de la roca permanece entre 1 y 2º C por debajo 
de la temperatura del aire en el interior de la cavidad. Se ha observado que la apertura 
al público de la cavidad provoca incrementos diarios de la temperatura de la roca entre 
0,02 y 0,15º C, debido fundamentalmente al aporte de calor de la iluminación 
La humedad relativa del aire sufre unos incrementos diarios en torno al 2-3% debido a 
la afluencia de turistas, estos incrementos son muy notables en la Sala de Fantasmas 
durante la celebración anual del Festival de música y danza. 
El valor medio de CO2 en la cueva está comprendido entre 700 ppm en la Sala del 
Cataclismo y 904 ppm en la Sala del Ballet. Las concentraciones de CO2 están 
condicionadas fundamentalmente por la ventilación natural de las salas y la influencia 
antrópica. En el momento de apertura de la cueva, las concentraciones de CO2 son 
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mínimas debido a la renovación natural del aire durante la noche; estos valores 
aumentan a lo largo del día hasta el momento del cierre. 
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Fig. 163. Evolución mensual de la temperatura en diferentes salas de la cueva en relación con 
el número de visitantes durante el año 1997. 
 
Estudiando continuamente la evolución de los principales parámetros ambientales del 
interior de la cavidad y teniendo en cuenta la afluencia de público en la Cueva de Nerja 
se ha observado que, por lo general, dichos parámetros recuperan sus valores 
normales durante la noche y sólo en días de gran afluencia de público se puede 
producir un efecto acumulativo en la concentración de CO2 del aire de la cavidad.  
Se ha comprobado que el elevado número de visitas que recibe la cueva es posible 
gracias a la renovación del aire de la cueva. Aun así es necesario controlar de manera 
permanente los parámetros ambientales para detectar y evitar cualquier deterioro que 
pueda producirse en la atmósfera subterránea y preservar de esta manera la cavidad. 
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5.1.5. Los sistemas de control ambiental y su utilidad 
Desde 1986 la Cueva de Nerja dispone de una red de sensores que registra los 
valores de diversos parámetros ambientales. Posteriormente este sistema ha sido 
completado y mejorado en diversas ocasiones. En la actualidad se registran valores de 
temperatura y de humedad relativa del aire, temperatura de la roca, presión 
atmosférica, velocidad de viento y concentración de CO2. Además, existen otros tipos 
de instrumentos como un sismógrafo, un medidor de radón, un muestreador de polen y 
recipientes para medir la evaporación.  
En el recinto exterior de la cavidad se instaló una estación meteorológica en 1991, que 
posteriormente ha sido ampliada y en la que se han colocado diversos instrumentos de 
medida y sensores que miden en continuo los parámetros ambientales exteriores. 
Se ha considerado la distribución de los distintos instrumentos de medida localizados 
tanto en el interior como en el exterior de la Cueva de Nerja y se ha elaborado un 
mapa con la localización de los instrumentos de medida en el interior de la cavidad. 
Este mapa ha sido integrado en el Sistema de Información Geográfica elaborado con 
el fin de facilitar la gestión y conservación de la cavidad. 
En varios puntos de la cueva, debido a la modificación del medio ambiente 
subterráneo han aparecido algas verdes en zonas húmedas iluminadas. Para evitar el 
desarrollo de este tipo de algas, se han introducido cambios en la iluminación, 
utilizando luces frías en muchos puntos. También se instalaron sensores de intensidad 
de luz junto a las pinturas rupestres. 
En la entrada de la cavidad se instaló un sensor de número de visitantes para llevar a 
cabo el control de las visitas y poder relacionar dicho factor con las modificaciones que 
se producen en la atmósfera de la cueva. El estudio y control del medio ambiente 
subterráneo de la Cueva de Nerja ha determinado los horarios de visitas así como el 
número máximo de visitantes teniendo en cuenta los efectos que produce la presencia 
de visitantes en la cueva, por ello la cavidad abre al público de seis a ocho horas 
diarias, manteniendo un intervalo de cierre intermedio de dos horas con el fin de 
reducir los efectos de los visitantes en los parámetros ambientales. 
En cavidades turísticas, como es el caso de Nerja, es necesario realizar un exhaustivo 
control de parámetros ambientales que permita evaluar la incidencia de los visitantes 
en el ambiente subterráneo y facilitar a los gestores la toma de decisiones relativas a 
su conservación. 
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5.1.6. Sistema de Información Geográfica de la Cueva de Nerja y sus 
aplicaciones 
Numerosos datos han sido integrados en un Sistema de Información Geográfica, el 
cual permite organizar y comparar datos de interés de la Cueva de Nerja. Se han 
elaborado las capas temáticas de geomorfología, situación de muestras sólidas sobre 
las que se han efectuado análisis de diverso tipo, situación de aguas analizadas y 
localización de los instrumentos de medida. Este SIG permite tener la información 
disponible fácilmente ya que, además, se complementa con una base de datos 
asociada que recoge los resultados obtenidos de los análisis realizados en las 
diferentes muestras estudiadas. Por otra parte, el Sistema de Información se puede 
actualizar fácilmente, completando su información e incorporando nuevos datos tanto 
a las cartografías como a las bases de datos. 
En las bases de datos elaboradas se han recopilado también las referencias 
bibliográficas de los trabajos realizados en la Cueva de Nerja, los resultados de los 
análisis de espeleotemas y de aguas recogidas en distintos puntos de la cavidad, así 
como la información relativa a los instrumentos de medida localizados tanto en el 
interior de la cueva, como en su entorno próximo. 
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5.2. Conclusiones 
- Durante el Plioceno, los macizos kársticos litorales, como el de Nerja, se vieron 
influenciados por la existencia de un alto nivel del mar y la presencia de una zona de 
interfase agua dulce-agua salada con un gradiente muy pequeño. La Cueva de Nerja 
se generó posiblemente debido a los procesos de disolución existentes en la interfase 
agua dulce-agua salada durante un momento de nivel del mar alto. 
- En el Pleistoceno, se originaron en la región variaciones climáticas con alternancia de 
épocas frías y cálidas. Actuaron los procesos de karstificación y se desarrollaron 
importantes volúmenes de espeleotemas, en periodos húmedos y cálidos, y fases de 
interrupción del crecimiento de dichos depósitos, pudiendo producirse erosión de 
espeleotemas preexistentes y deposición de sedimentos detríticos, durante los 
periodos más secos y fríos. En el interior de la Cueva de Nerja se han distinguido seis 
etapas principales de generación de espeleotemas. 
- Los análisis mineralógicos indican que gran parte de las muestras de espeleotemas 
analizadas son de composición aragonítica y calcítica, siendo menos frecuentes las de 
naturaleza dolomítica.  
- Durante el Holoceno continua la actividad química dentro de la cueva y la 
sedimentación detrítica en las proximidades de la entrada a la cavidad.  
- Actualmente la cueva se encuentra en la zona no saturada del acuífero existente y la 
actividad kárstica es baja debido al pequeño caudal de los puntos de goteo a 
consecuencia de las bajas precipitaciones anuales. 
- Las aguas de la zona no saturada (interior de la cavidad) son de naturaleza 
bicarbonatada magnésico-cálcica, mientras que las aguas de goteo del interior de la 
cavidad en los casos en que proceden del riego de jardines corresponden a facies 
mixta entre bicarbonatada y sulfatada cálcico-magnésica. En la zona saturada, las 
aguas procedentes del sondeo de la cueva presentan facies bicarbonatada cálcica y 
las del manantial de Maro, de bicarbonatada a sulfatada cálcica. 
- Los análisis de los contenidos en δ18O de las aguas de precipitación recogidas al lado 
de la cueva y de los goteos del interior de la cavidad, indican la existencia de un 
desfase estacional (de unos seis meses) entre la caída de lluvia sobre la superficie de 
la cueva hasta su salida en puntos de goteo dentro de la cavidad. 
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- La circulación predominante del agua a través de los mármoles localizados sobre la 
cueva es lenta durante gran parte del año, aunque ocasionalmente, en cortos periodos 
de tiempo, se producen infiltraciones rápidas como respuesta a fuertes lluvias. Se 
diferencian, por tanto, dos tipos de flujos en la zona no saturada: lentos y rápidos. 
- La Cueva de Nerja destaca por la existencia de importantes volúmenes de 
espeleotemas de diferentes formas, tamaños y tipologías. 
- Las distintas salas de la cavidad se caracterizan por una tipología determinada de 
depósitos dominantes, este hecho se aprecia mejor en las Galerías Altas y Nuevas. En 
las Salas de la Torca y de la Mina predominan los sedimentos detríticos arenosos y en 
la Sala del Belén son más abundantes las formaciones de coladas estalagmíticas. La 
Sala de la Cascada destaca por la presencia de una serie de gours. En la Sala de los 
Fantasmas predominan los depósitos detríticos arenosos y los bloques caídos. En la 
Sala del Cataclismo abundan los bloques de grandes dimensiones de espeleotemas 
fracturados. Por otra parte, en las Galerías Altas son más abundantes las superficies 
tapizadas por espeleotemas coraloides alterados. En este sector son frecuentes los 
depósitos de moonmilk. En la Sala de la Inmensidad abundan los grandes fragmentos 
de roca y espeleotemas caídos. La Galería de los Niveles destaca por la abundancia 
de espeleotemas epiacuáticos. En la Sala de la Lanza predominan lo sedimentos 
detríticos finos y en la Sala de la Montaña los depósitos de moonmilk. 
- Se ha elaborado un mapa geomorfológico con la distribución de los diferentes tipos 
de depósitos, superficies aflorantes e instalaciones de origen antrópico existentes en la 
Cueva de Nerja. 
- En las Galerías Turísticas los elementos naturales y antrópicos se distribuyen en 
planta de la siguiente manera: el 44% de la superficie está ocupada por espeleotemas, 
36,4% por sedimentos detríticos, 19% por elementos antrópicos derivados de la 
habilitación turística y el 0,6% corresponde a puntos de agua.  
- Las Galería Altas y Nuevas presentan una mayor superficie ocupada por sedimentos 
detríticos (52,4%) seguidos de espeleotemas (41,9%), roca caja (4,8%) y puntos de 
agua, ocupando estos últimos el 0,95%. 
- Las temperaturas medias diarias en el interior de la cavidad son superiores a las del 
exterior durante los meses de invierno y primavera e inferiores durante los meses de 
verano y otoño, con un rango de variación, entre 2 y 3º C. Durante el verano se 
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produce inversión del gradiente térmico, disminuyendo las temperaturas medias hacia 
las salas más internas. 
- En el interior de la cavidad se aprecia un rango de variación de entre 1 y 3º C, 
produciéndose durante la primavera la mayor diferencia de temperatura entre sus 
salas. 
- Los valores medios de humedad relativa del aire en el interior de la cavidad 
(comprendidos entre 78,5 y 82,5 %) son mayores que en el exterior siendo más altos 
en las salas más externas, en las que es mayor el coeficiente de variación. Se 
distinguen dos periodos durante el año en lo que se refiere al comportamiento de la 
humedad relativa en la cueva: uno “seco”, durante los meses de otoño-invierno y otro 
“húmedo”, con máximos en el verano. 
- La temperatura media de la roca en el interior de la cavidad es de 16,84º C, 
permaneciendo entre 1 y 2º C por debajo de la temperatura del aire en el interior de la 
cavidad. 
- Los valores medios diarios de CO2 en la cueva están comprendidos entre 700 ppm 
en la Sala del Cataclismo y 904 ppm en la Sala del Ballet, observándose un amplio 
coeficiente de variación.  
- Las visitas turísticas y la iluminación de la zona habilitada producen modificaciones 
en los parámetros ambientales. El alcance de estas modificaciones está condicionado 
por factores naturales (volumen de la cavidad y ventilación) así como por factores 
antrópicos (tipo de luz, número de visitantes y tiempo de permanencia de los mismos 
en la cueva). 
- Generalmente los parámetros ambientales recuperan sus valores normales durante 
la noche. El elevado número de visitas que recibe la cueva es posible gracias a la 
renovación del aire de la cavidad, puesta de manifiesto mediante las medidas de la 
concentración de radón. 
- Se ha elaborado un mapa con la distribución de los sensores que registran 
parámetros de diferentes tipos dentro de la cavidad. 
- El estudio de las variaciones de parámetros ambientales constituye un apoyo 
importante para la gestión y conservación de la Cueva de Nerja, al permitir evaluar la 
influencia antrópica sobre el medio subterráneo y facilitar a los gestores la toma de 
decisiones relativas a su conservación.  
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
 285 
- La información geológica y ambiental más relevante sobre la Cueva de Nerja ha sido 
integrada en un Sistema de Información Geográfica (SIG) y en una base de datos 
asociada. 
- Se han elaborado las capas temáticas de geomorfología, situación de muestras 
sólidas sobre las que se han efectuado análisis de diverso tipo, situación de aguas 
analizadas y localización de instrumentos de medida.  
- Este SIG permite tener la información disponible fácilmente y se complementa con 
una base de datos asociada que recoge los resultados obtenidos de los análisis 
realizados en las diferentes muestras estudiadas en la cavidad, además de la 
bibliografía existente. El Sistema de Información se puede actualizar fácilmente, lo que 
permitirá en el futuro completar su contenido e incorporar nuevos datos tanto a los 
mapas como a la base de datos. 
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PARTE VII. ANEXOS
      Geomorfología, evolución geológica y condiciones ambientales actuales de la Cueva de Nerja, Málaga 
7.1. Listado de acrónimos  
 
ACTE: Asociación de Cuevas Turísticas Españolas 
BIC.: Bien de Interés Cultural 
B.P.: Before present (Antes de la actualidad) 
CNRS: Centre National de la Recherche Scientifique (Centro Nacional Francés de 
Investigaciones Científicas). 
ESR: Electron Spin Resonance 
GEMA: Grupo espeleológico malagueño 
GES: Grupo de Exploraciones Subterráneas (de la Sociedad Excursionista de Málaga) 
IGME: Instituto Geológico y Minero de España 
IICM: Instituto de Investigación de la Cueva de Nerja. 
INM: Instituto Nacional de Meteorología 
I.S.C.A: International Show Caves Association 
ITGE: Instituto Tecnológico Geominero de España 
Ka: kiloaños (miles de años) 
LMM.: Línea Meteórica Mundial 
m.a: millones de años 
m s. n. m.: metros sobre el nivel del mar 
MAGNA: Mapa Geológico Nacional (de España, a escala 1:50.000) 
M.A.S.: Masa de agua subterránea 
PDB: PeeDee Belemnite 
s.s.: sensu stricto 
SEM: Sociedad Excursionista de Málaga 
SIC: Calcite Saturation Index. Índice de saturación de calcita. 
SIDI: Servicio Interdepartamental de Investigación de la Universidad Autónoma de 
Madrid 
SIG: Sistema de Información Geográfica 
SGOP: Servicio Geológico de Obras Públicas 
SMOW: Standard mean ocean water 
TAC: Total Alkalinity. Alcalinidad total 
UAM: Universidad Autónoma de Madrid 
UMA: Universidad de Málaga 
UTM: Universal Transverse Mercator 
ZEPIM: Zona Especialmente Protegida de Importancia para el Mediterráneo
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7.2. Índices de figuras y tablas 
 
7.2.1. Índice de figuras 
Fig. 1. a y b. Localización de la Cueva de Nerja. c. Esquema topográfico de la Cueva 
de Nerja. 1, Sala del Cataclismo; 2, Sala de los Fantasmas; 3, Sala de la Cascada o 
del Ballet; 4, Sala del Belén; 5, Sala del Vestíbulo; 6, Sala de la Mina; 7, Sala de la 
Torca. La flecha pequeña indica la entrada de la cavidad. 
Fig. 2. Proyección en planta (a) y en perfil (b) de la Cueva de Nerja.  
Fig. 3. Temáticas tratadas en los estudios sobre la Cueva de Nerja considerados en 
esta tesis en el periodo 1959-2008. Los números indican el porcentaje de referencias 
correspondientes a cada temática respecto al total de trabajos considerados (290). 
Fig. 4. Foto del descubrimiento de la Cueva de Nerja publicada por el diario SUR el 22 
de abril de 1959. 
Fig. 5. Imagen tomada el 2 de abril de 1960 en el punto dónde actualmente se 
encuentra la entrada de la Cueva de Nerja (Foto: Archivo del Patronato de la Cueva de 
Nerja). 
Fig. 6. Monumento a los descubridores de la cueva, situado en las proximidades de la 
entrada. 
Fig. 7. Primeros trabajos de apertura de la actual entrada de la cueva. (Foto: Archivo 
del Patronato de la Cueva de Nerja). 
Fig. 8. Centro de interpretación de la Cueva de Nerja y detalle de uno de los 
expositores del interior del centro con publicaciones sobre la cueva. 
Fig. 9. Fotografía de las Columnas de Hércules tomada poco tiempo después de su 
descubrimiento. (Foto: Archivo del Patronato de la Cueva de Nerja). 
Fig. 10. Esquema realizado en 1962 por L. Llorente para llevar a cabo la perforación 
que comunica la sala del Cataclismo con la Sala de las Columnas de Hércules. 
Fig. 11. Recorte de prensa del 30 de enero de 2000, un día después del comienzo de 
las visitas espeleoturísticas en las Galerías Altas y Nuevas. 
Fig. 12. Plano de las Galerías Turísticas con la indicación de los puntos donde se 
realizaron excavaciones arqueológicas (tomado de Solo de Zaldivar, 1977). 
Fig. 13. Excavación arqueológica realizada en la Sala de la Mina durante 1970. 
(Fotografía tomada de López, 2001). 
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Fig. 14. Pintura perteneciente al arte paleolítico representado en la Cueva de Nerja. 
(Foto: Ángel Jiménez). 
Fig. 15. Coro de Málaga actuando en el Festival de la Cueva de Nerja. 
Fig. 16. Carteles del primer y último festival realizado hasta la fecha en la Cueva de 
Nerja. 
Fig. 17. Folletos de reuniones científicas y simposios organizados por el Patronato de 
la Cueva de Nerja. 
Fig. 18. Folleto divulgativo sobre la Cueva de Nerja. A) anverso, B) reverso. 
Fig. 19. Mapa geológico de la Cordillera Bética (Martínez-Rojas, 2004). Se indica la 
situación de la Cueva de Nerja. 
Fig. 20. Modelo digital 3D del sector meridional de la Sierra Almijara donde se localiza 
la Cueva de Nerja. La flecha negra indica la entrada de la cavidad. 
Fig. 21. Mapa geológico del entorno de la Cueva de Nerja. Se indica la proyección en 
planta de la Cueva de Nerja (Basado en mapas de Guerra-Merchán et al., 2004 y 
Carrasco et al., 2004). 
Fig. 22. Corte geológico del entorno de la Cueva de Nerja (Guerra-Merchán et al., 
2004). 
Fig. 23. Columna litoestratigráfica de la unidad de Almijara (Sanz de Galdeano y López 
Garrido, 2003). 
Fig. 24. Mármol diaclasado. Fotografía tomada junto a la estación meteorológica de la 
cueva. Se observan los tornillos micrométricos instalados en la roca para estudiar las 
tasas de disolución de la misma. El bolígrafo que sirve de escala mide 10 cm. 
Fig. 25. Columna litoestratigráfica sintética del entorno de la Cueva de Nerja. 1. Facies 
aluviales; 2. Facies marinas; 3. Facies aluviales; 4. Facies marinas. 5. Unidad 
Pleistoceno I (facies aluviales y localmente lagunares); 6. Unidad Pleistoceno II (facies 
aluviales); 7. Unidad Pleistoceno III (facies travertínicas). a- Mármoles; b- esquistos; c-
conglomerados; d- arenas; e-arenas con cantos; f-lutitas; g- travertinos; h-brechas; i-
contacto discordante; j- cambio de facies; k-bases canalizadas; l-contacto tectónico. 
(Guerra-Merchán et al., 1999).  
Fig. 26. Vista parcial del afloramiento de travertino de Maro desde el mar. 
Fig. 27. Principales fracturas de la Cordillera Bética y localización de algunos de los 
macizos kársticos andaluces, incluyendo diagramas de fracturación de varios de estos 
macizos. C: direcciones generales de las fracturas predominantes deducidas a partir 
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de medidas de campo, F: por fotointerpretación (Benavente y Sanz de Galdeano, 
1998). 
Fig. 28. Mapa topográfico con las principales fracturas del área de estudio (Guerra et 
al., 2004).  
Fig. 29. Vista de la falla de Maro. 
Fig. 30. Diagramas de fracturas recientes en espeleotemas de la Cueva de Nerja. A: 
contornos y diagramas en rosa de fracturas, de alto (>35º) y bajo ángulo (<35º). B: 
tipos de fracturas recientes que afectan a los espeleotemas de la Sala del Cataclismo 
(Gumiel et al., 1999). 
Fig. 31. Esquema de fracturación de la Cueva de Nerja (Sanz de Galdeano, 1993b). 
Digitalizado y adaptado al Sistema de Información Geográfica de la Cueva. 
Fig. 32. Esquema de las masas de agua subterránea de Almijara y de las Alberquillas 
(Pérez Ramos y Andreo, 2007). 
Fig. 33. Hidrograma del manantial de Maro (Pérez Ramos y Andreo, 2007). 
Fig. 34. Corte hidrogeológico del entorno de la Cueva de Nerja (Andreo y Carrasco, 
1993 a). La localización se encuentra señalada en el esquema de la Fig. 32 como I-I´. 
Fig. 35. Vista de las instalaciones de la Cueva de Nerja, apreciándose el relieve 
escarpado de la Sierra Almijara. 
Fig. 36. Mapa geomorfológico de la región de Nerja. (Adaptado de Guerra-Merchán et 
al., 2004). 
Fig. 37. Vista del sector meridional de la Sierra Almijara y de la costa de Nerja. 
Fig. 38. Mapa de sismicidad de la Península Ibérica y zonas próximas a escala 
1:2.250.000. Epicentros correspondientes al periodo histórico 1048-1919 
representados mediante valores de intensidad sísmica; los correspondientes al periodo 
1920-2003 están representados por valores de magnitud. (Servicio de información 
sísmica del Instituto Geográfico Nacional www.ign.es) 
Fig. 39. Estación sísmica de banda ancha de la Cueva de Nerja. El sensor, en el 
centro, protegido con una cubierta estanca. A la izquierda se ve un acelerógrafo digital 
y a la derecha la caja que contiene el sistema de adquisición de datos para el sensor 
(Alguacil y Martín-Dávila, 2003).  
Fig. 40. Mapa de las Galerías Turísticas de la Cueva de Nerja donde se indica la 
localización del sismógrafo. En gris se ha señalado el recorrido turístico de la cavidad. 
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Fig. 41. Cronograma de los eventos geológicos que han influido en la evolución de la 
Cueva de Nerja. 
Fig. 42. Evolución geológica de la Cordillera Bética desde el Oligoceno (Sanz de 
Galdeano, 1990). 
Fig. 43. Imagen de satélite del Parque Natural de las Sierras Tejeda, Almijara y 
Alhama. Se indica la localización de la Cueva de Nerja. 
Fig. 44. Zona de karstificación en las inmediaciones del pico Lucero, Sierra Almijara. 
(Benavente, 2002).  
Fig. 45. Cuevas de Cantarrijan, en el Paraje Natural de los Acantilados de Maro-Cerro 
Gordo. 
Fig. 46. Esquema de la Sierra Almijara con la ubicación de los diferentes tipos de 
cavidades existentes según la altitud. 
Fig. 47. Mapa de situación de las principales cavidades de la zona y de la 
interpretación microgravimétrica y georadar para detección de posibles cavidades 
(Modificado de Carrasco et al., 2004).  
Fig. 48. Principales salas y galerías de la Cueva de Nerja. 
Fig. 49. Mapa de la Cueva de Nerja con la localización de puntos de agua 
muestreados y analizados por diferentes autores. 
Fig. 50. Evolución temporal de las precipitaciones y del caudal de goteo del Rincón del 
Órgano durante el periodo comprendido entre diciembre de 1995 y diciembre de 1999 
(Carrasco et al., 2006). 
Fig. 51. Sala del Cataclismo donde se puede observar la abundancia de espeleotemas 
existente en la cavidad. 
Fig. 52. Detalle de un sector de la Sala de la Lanza cuyo techo se encuentra cubierto 
de excéntricas (Foto: Ángel Jiménez).  
Fig. 53. Depósito de moonmilk en las Galerías Altas. 
Fig. 54. Detalle de los gours existentes en la Sala de la Cascada. 
Fig. 55. Gran Columna en la Sala del Cataclismo. 
Fig. 56. Distribución en planta de los elementos presentes en las Galerías Turísticas. 
Fig. 57. Estalactitas fracturadas en la Sala de la Cocina, en la zona de paso que 
comunica las Galerías Turísticas con las Galerías Altas y Nuevas.  
Fig. 58. Sala de las Columnas de Hércules. 
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Fig. 59. Bloques y fragmentos de espeleotemas de grandes dimensiones fuera de su 
posición original en la Sala de la Inmensidad. 
Fig. 60. Sector conocido como Laberintos de la Inmensidad. (Foto: Ángel Jiménez). 
Fig. 61. Espeleotemas epiacuáticos en la Galería de los Niveles. (Foto: Ángel 
Jiménez). 
Fig. 62. Estalactita caída que da nombre a la Sala de la Lanza. 
Fig. 63. Espeleotemas epiacuáticos localizados en la Sala de la Montaña. 
Fig. 64. Vista de la Sala de la Montaña desde el extremo sur. Se observa la alineación 
de estalagmitas donde se localizan los mejores ejemplos de uñas de la cueva. (Foto: 
Ángel Jiménez). 
Fig. 65. Detalle de la uñas de la Sala de la Montaña. 
Fig. 66. Distribución en planta de los elementos presentes en las Galerías Altas y 
Nuevas. 
Fig. 67. Mapa geomorfológico de las Galerías Turísticas, Altas y Nuevas de la Cueva 
de Nerja. 
Fig. 68. Leyenda del mapa geomorfológico de la Cueva de Nerja.  
Fig. 69. Bloques y fragmentos de espeleotemas de grandes dimensiones en la Sala de 
la Montaña. (Foto: Ángel Jiménez). 
Fig. 70. Detalle de un afloramiento de brechas localizado en la Sala de la Lanza. 
Fig. 71. Sedimentos detríticos existentes en la Sala de la Montaña de la Cueva de 
Nerja.  
Fig. 72. Sección estratigráfica de las excavaciones realizadas en la Sala del Vestíbulo. 
La serie comprende edades entre el Gravetiniense y el Neolítico (Jordá-Pardo y Aura, 
2006). 
Fig. 73. Localización de las muestras de sedimentos detríticos analizados. 
Fig. 74. Sala de las Columnas de Hércules donde aprecia la abundancia de 
espeleotemas. (Foto: Ángel Jiménez). 
Fig. 75. Espeleotemas epiacuáticos existentes en la Sala de los Niveles. (Foto: Ángel 
Jiménez). 
Fig. 76. Localización de las muestras de espeleotemas en las que se han realizado 
análisis isotópicos. 
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Fig. 77. Distribución de los valores isotópicos (δ18O y δ13C) de las muestras de 
espeleotemas analizadas (excepto moonmilk). En rojo se muestran los análisis 
realizados por Durán (1994); en amarillo los realizados por Caballero y Jiménez de 
Cisneros (1999) y en azul los correspondientes a la estalactita analizada por Jiménez 
de Cisneros et al. (2003).  
Fig. 78. Localización de las muestras analizadas de moonmilk. 
Fig. 79. Distribución de los valores isotópicos de las muestras de moonmilk analizadas. 
Fig. 80. Diagrama de fases de carbonatos cálcico-magnésico en el que se muestra la 
trayectoria evolutiva en la precipitación de los carbonatos a partir de las aguas de 
infiltración en el interior de la cavidad (Casas et al., 2002). 
Fig. 81. Localización de las muestras de alteraciones y precipitados recientes 
analizados. 
Fig. 82. Valores de δ18O y δ13C de las muestras de precipitados recientes analizadas. 
En rosa se han representado los resultados obtenidos por Jiménez de Cisneros (2003) 
y en azul los obtenidos por nuestro equipo de investigación. 
Fig. 83. Distribución de los valores de δ18O y δ13C de las muestras de alteraciones 
analizadas. En verde se han representado los resultados obtenidos por Reyes et al. 
(1993 b) y en azul los obtenidos por Reyes et al. (1994 b). 
Fig. 84. Localización de las muestras datadas en la Cueva de Nerja. 
Fig. 85. Diagrama de frecuencias de espeleotemas de la Península Ibérica y Baleares 
de Durán et al. (1988) sobre el que se han situado las muestras de espeleotemas 
datados en la Cueva de Nerja. 
Fig. 86. Diagrama de barras en el que se representa la edad de las muestras de 
espeleotemas de la Cueva de Nerja que han sido datados. Se han coloreado las 
barras según la localización de las muestras. 
Fig. 87. Diagrama con las edades de los espeleotemas datados de la Cueva de Nerja, 
con indicación de las distintas fases de generación o crecimiento de espeleotemas 
identificadas. 
Fig. 88. Pinturas pisciformes en rojo localizadas en las Galerías Altas de la Cueva de 
Nerja. 
Fig. 89. Pinturas que representan dos cabras localizadas sobre un bloque en las 
Galerías Altas. (Foto: Ángel Jiménez). 
Fig. 90. Útiles musterienses hallados en la Cueva de Nerja 
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Fig. 91. Localización de los sondeos realizados en las proximidades de la Cueva de 
Nerja. 
Fig. 92. Detalle de la localización de los sondeos realizados en los alrededores de la 
cavidad (puntos negros numerados). 
Fig. 93. Caja nº 2 del sondeo 1 y columna esquemática del sondeo 1. 
Fig. 94. Columna esquemática del testigo del sondeo 2. 
Fig. 95. Columna estratigráfica sintética del sondeo 3 y esquema de los espeleotemas 
estudiados. Se indica la situación de las muestras tomadas para el análisis de isótopos 
estables. 
Fig. 96. Detalle del testigo de la estalagmita muestreada del sondeo 3, 
correspondiente al tramo comprendido entre 14,98 y 14,68 m de profundidad. La regla 
con graduación en centímetros indica la escala. Los números corresponden a las 
muestras analizadas. 
Fig. 97. Columna esquemática del testigo del sondeo 4. 
Fig. 98. Columna esquemática del testigo del sondeo 5. 
Fig. 99. Columna estratigráfica sintética del sondeo 6 y esquema del tramo con 
espeleotemas estudiado. Se indica la situación de diversas muestras. 
Fig. 100. Secuencia perteneciente a la segunda generación de espeleotemas del 
tramo estudiado del sondeo 6, comprendida entre 22,85 m y 22,43 m de profundidad. 
La regla muestra la escala en cm. 
Fig. 101. a) Columna estratigráfica sintética del sondeo 7, b) esquema del tramo 
correspondiente a la cavidad rellena de sedimentos detríticos y espeleotemas; c) 
fotografía del espeleotema estudiado, en la que se indica la situación de las muestras 
tomadas para el análisis de isótopos estables. 
Fig. 102. Columna esquemática del testigo del sondeo 8. 
Fig. 103. Columna esquemática del testigo del sondeo 9. 
Fig. 104. Columna estratigráfica sintética del sondeo 10 y detalle de los tramos 
estudiados. Se han localizado las muestras recogidas de sedimentos detríticos (S10-
1,2...) y de los niveles de espeleotemas para realizar los estudios isotópicos 
(numeración en columna de la derecha). 
Fig. 105. Columna estratigráfica sintética del sondeo 11 y detalles del tramo estudiado. 
Fig. 106. Esquema detallado de las series 1 y 2 del sondeo 3. Se indica la situación de 
las muestras analizadas. 
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Fig. 107. Contenidos en δ18O y δ13C de las muestras analizadas de la serie 1 del 
sondeo 3. 
Fig. 108. Distribución de los contenidos en δ18O y δ13C de las muestras analizadas de la 
serie 2 del sondeo 3. 
Fig. 109. Comparación de los valores de δ18O y δ13C de las muestras analizadas del 
sondeo 3. 
Fig. 110. Contenidos en δ18O y δ13C de las muestras analizadas del sondeo 10. 
Fig. 111. Comparación de los valores de δ18O y δ13C de las muestras pertenecientes a 
los dos sondeos analizados. 
Fig. 112. Comparación de los valores de δ18O y δ13C de las muestras analizadas en el 
presente trabajo y de espeleotemas estudiados en trabajos anteriores por diferentes 
autores. 
Fig. 113. Columna del tramo estudiado en detalle del sondeo 7, constituido por 
sedimentos detríticos. 
Fig. 114. Caja 4 del sondeo 7. Con un recuadro se han señalado las muestras 
analizadas. 
Fig. 115. Caja 5 del sondeo 7. Con un recuadro se han señalado las muestras 
analizadas. 
Fig. 116. Ficha descriptiva de la muestra S7-3. 
Fig. 117. Caja nº 5 del sondeo 10. Se indican las muestras analizadas. 
Fig. 118. Caja nº 6 del sondeo 10. Se indican las muestras analizadas. 
Fig. 119. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S10-8. 
Fig. 120. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S10-12. 
Fig. 121. Caja 4 del sondeo 11. Se indica la localización de las muestras analizadas. 
Fig. 122. Caja 7 del sondeo 11. Se indica la localización de las muestras analizadas. 
Fig. 123. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S11-5. 
Fig. 124. Análisis granulométrico por tamizado de la muestra S11-10. 
Fig. 125. Columnas estratigráficas de los sondeos realizados en las inmediaciones de 
la Cueva de Nerja. En el recuadro inferior se indica la localización de los sondeos. 
Fig. 126. Columna tipo de los materiales que rellenan las paleocavidades estudiadas 
en los sondeos. Los números corresponden a las principales unidades diferenciadas. 
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Fig. 127. Secuencia estratigráfica de los depósitos externos de la Cueva de Nerja, 
salas de la Mina y del Vestíbulo. (Modificado de Jordá-Pardo et al., 2003).  
Fig. 128. Esquema de los diferentes ambientes de deposición y de los procesos que 
tienen lugar en una cueva natural (tomado de Fernández y Peiró, 1995. Modificado de 
Hill y Forti, 1986). 
Fig. 129. Recinto situado junto a la entrada de la Cueva de Nerja donde se encuentran 
la estación meteorológica y otros instrumentos de medida de parámetros ambientales. 
Fig. 130. Estación meteorológica solar en las instalaciones de la Cueva de Nerja. 
Fig. 131. Precipitaciones anuales recogidas en la estación meteorológica nº137 (Nerja) 
de la Confederación Hidrográfica del Sur, correspondientes al periodo 1946-2003. 
(Adaptado de Liñán et al., 1999).  
Fig. 132. Temperaturas mensuales determinadas a partir de la media de datos 
horarios recogidos en la estación meteorológica de la Cueva de Nerja durante el 
periodo comprendido entre 1994 y 1997. La línea roja de puntos marca la temperatura 
media correspondiente al periodo estudiado. 
Fig. 133. Humedad relativa mensual determinada a partir de la media de datos 
horarios recogidos en la estación meteorológica de la Cueva de Nerja durante el 
periodo comprendido entre 1994 y 1997. La línea roja de puntos marca el valor medio. 
Fig. 134. Gráfico que muestra las variaciones anuales del número de visitantes de la 
Cueva de Nerja. 
Fig. 135. Distribución del número de visitantes mensuales y número total de visitas 
anuales desde 1988 hasta 2001 (modificada de Carrasco et al., 2002 c). 
Fig. 136. Mapa de elementos de origen antrópico localizados en las Galerías Turísticas 
de la Cueva de Nerja. 
Fig. 137. Columna afectada por mal verde en la Sala del Belén. 
Fig. 138. Instalaciones de la Cueva de Nerja donde se observa las taquillas 
(izquierda), a continuación la entrada de la cavidad y el monumento al descubrimiento. 
Fig. 139. Sensor de velocidad de viento y temperatura del aire situado en el Conducto 
del Descubrimiento. 
Fig. 140. Sensor portátil de temperatura, humedad relativa del aire e intensidad de luz. 
Fig. 141. Mapa de situación de instrumentos de medida en el interior de la Cueva de 
Nerja. 
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Fig. 142. Variación de la temperatura durante el periodo estudiado, en las diferentes 
salas de la Cueva de Nerja y en la estación meteorológica. 
Fig. 143. Valores medios anuales de temperatura del aire en las Galerías Turísticas de 
la Cueva de Nerja.  
Fig. 144. Variación de la temperatura en diferentes salas durante los días 2, 3 y 4 de 
marzo de 1997. 
Fig. 145. Variación de temperatura durante los festivales celebrados en la Sala del 
Ballet en julio de 1997. 
Fig. 146. Evolución mensual de la humedad relativa durante el periodo comprendido 
entre 1994 y 1997. 
Fig. 147. Variación de la humedad relativa del aire durante los días 7, 8 y 9 de 
diciembre de 1997. 
Fig. 148. Variación de la humedad relativa del aire en diferentes salas de la cueva 
durante julio de 1997. 
Fig. 149. Variación de la temperatura de la roca durante el día 1 de abril de 1997. 
Fig. 150. Evolución diaria del contenido en CO2 en el aire durante el mes de enero de 
1997 en la Sala del Cataclismo y la Sala de Ballet. 
Fig. 151. Variación de los valores de CO2 en el aire en la Sala del Ballet y en la Sala 
del Cataclismo durante el día 7 de diciembre de 1997. 
Fig. 152. Variación mensual de los valores de velocidad del viento, comparados con la 
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DATACIÓN DE ESPELEOTEMAS 
Numeración 
Tesis
Muestra de 
campo
Muestra de 
laboratorio
Contenido en 
Uranio (ppb)
234U/238U ext. DR (mGy/año)
Datación 
(años)
Edad media y 
desviación típica Localización  y características de las muestras Referencia
CNE-1A 580 1,2 0,528 83.000
CNE-2A 550 1,2 0,528 80.000
CNE-1C 620 1,2 0,528 66.000
2 CNE-2 CNE-2 560 1,2 0,528 165.000 Parte inferior de la colada (Sala de la Mina). Calcita laminada
3 CNE-3 CNE-3 1400 1,0 0,369 819.000 Columna de generación "antigua" de la Sala del Cataclismo
4 CNE-4 CNE-4 2070 1,0 0,369 801.000 Estalagmita de la "nueva "generación de la Sala del Cataclismo
CNE-5A 8320 1,0 0,665 143.000
CNE-5B 6610 1,0 0,665 143.000
CNE-5C 10700 1,0 0,665 125.000
CNE-5D 15700 1,0 0,665 124.000
6 CNE-6A 6460 1,0 0,57 366.000
7 CNE-6B 5040 1,0 0,57 77.000
8 Galería de los Niveles
9 Galería de los Niveles
10 Galería de los Niveles
11 Galería de los Niveles
12 Galería de los Niveles
13 Galería de los Niveles
14 Galería de los Niveles
15 Sala de la Montaña
16 Sala de la Montaña
17 Sala de la Montaña
18
19
20
21 1ª Datación Cueva de Nerja Galerías Turísticas Henning et al ., 1983. (Método Th/U) 
Datación de espeleotemas de sondeos
Sondeo Características
3 Colada color blanco caramelo
10 Colada laminada de calcita color marrón
Anexo 7.4.1.a
ET-10
Durán, 1996                           
(Dataciones absolutas - Th/U) 
CN-GN-03A
182.147±13.000
Estalactita localizada entre las Salas de la Lanza y de la Montaña
CN-MT-03
CN-MT-05
>350.000
Jiménez de Cisneros, et al. , 2003
159.980±13.000
165.808±13.000
ET-2
ET-5
CN-GN-01
CN-MT-02
CN-GN-03B
CN-GN-04
CN-GN-08
CN-GN-09
Parte superior de la colada del techo (entrada de la Sala de la 
Mina). Calcita laminada
6.100±30
91.000±6.000
93.500±9.000
257.500±5.300
225.000 +43.000 / - 31.000
80.000±3.000
>350.000
CNE-6
134.000±9 Entrada del túnel artificial existente en la gran colada entre la Sala del Cataclismo y las Galerías Altas. Aragonito laminado
Salida del túnel artificial (Columnas de Hércules). A: parte inferior 
de un fragmento de colada. B: parte exterior.
Datación
CNE-1 76.000±7
Durán et al ., 1993b                   
(Dataciones absolutas - ESR)               
254.400 +41.000 / - 29.000
7.560 ±34
CNE-5
CN-GN-02
NEC-01-06-01
NEC-01-06-02
Entre 15,05 y 15,10
1
5
328.000
Entre21,6 y 21,65
392.000-501.000
398.680-550.400
ProfundidadMuestra
DATACIÓN DE SEDIMENTOS DETRÍTICOS
Nivel Unidad Localización 
NV 2b UNIDAD 5 Sala del Vestíbulo
NV 3c UNIDAD 5 Sala del Vestíbulo
NV 4 UNIDAD 4 Sala del Vestíbulo
NM 16 UNIDAD 3 Sala de la Mina
NV 5 UNIDAD 3 Sala del Vestíbulo
NM 16 UNIDAD 3 Sala de la Mina
NV 6 UNIDAD 3 Sala del Vestíbulo
NV 7 UNIDAD 3 Sala del Vestíbulo
NM 16 UNIDAD 3 Sala de la Mina
NV 8 MED. UNIDAD 2 Sala del Vestíbulo
NV 8 SUP. UNIDAD 2 Sala del Vestíbulo
NV 8 INF. UNIDAD 2 Sala del Vestíbulo
Fechas cal. BP Fecha cal. BC/AD
(95% prob.) (95% prob.)
V-60/4 Estrato I cereales GRN-¿? 5065 ± 40   5940 - 5700 3990 - 3750     Neolítico Reciente Hopf y Pellicer, 1970
D-5 NV 2 (fosa neolítica) Ovis aries BETA-131577 6590 ± 40 7600 - 7400 5650 - 5450 Neolítico Antiguo Aura et al ., 2005
C-4 NV 2 (II b) carbón Ly-5218       6420 ± 60   7470 - 7230 5520 - 5280         Neolítico Antiguo Aura et al ., 1998b
C-4 NV 3 (III a/c) carbón Ly-5217 7240 ± 80 8220 - 7900 6270 - 5950 Epi. Geométrico Aura et al ., 1998b
D-4 NV 4c Capra pyrenaica BETA-156020 10040 ± 40 11780 -11220 9830 - 9270 Epipaleolítico Aura et al ., 2005
C-4 NV 4 f+g (III d/h) carbón UBAR-153 10860 ± 160 13010 -12490 11060 -10540 Epipaleolítico Jordá-Pardo et al ., 1990
C-4 NV 5 (IV) carbón UBAR-154 11930 ± 160 14100 -13300 12150 -11350 Magdaleniense Jordá-Pardo et al ., 1990
C-4 NV 6 (V) carbón UBAR-155 12190 ± 150 14660 -13540 12710 -11590 Magdaleniense Jordá-Pardo et al ., 1990
C-4 NV 7 (¿VI o VII?) carbón UBAR-156 12130 ± 130 14220 -13620 12270 -11670 Magdaleniense Jordá-Pardo et al ., 1990
A-7 NV 8c (hogar) carbón UBAR-98 17940 ± 200 22330 -20770 20380 -18820 Solutrense Jordá-Pardo et al ., 1990
A-7, A-8, B-7, B-8, B-9 MV 8i Pinus pinea BETA-189081 12360 ± 60 Anómala (Solutrense) Inédita
A-7, A-8, B-7, B-8, B-9 NV 8i carbón UBAR-157     15990 ± 260  20030 -18550 18080 -16600        Solutrense Jordá-Pardo et al ., 1990
A-7, A-8, B-7, B-8, B-9 NV 8k-l carbón UBAR-158     18420 ± 530  23510 -20750 21560 -18800       Solutrense Jordá-Pardo et al ., 1990
A-7, A-8, B-7, B-8, B-9 NV 9a carbón UBAR-344  > 9000 Anómala (Solutrense) Aura et al ., 1998b
B-6, B-7, B-8, C-7 NV 12b carbón UBAR-343     25600 ± 4800  40790 -19350 38840 -17400        Gravetiense Aura et al ., 1998b
B-6, B-7, B-8, C-7 NV 12a carbón UBAR-342     23400 ± 2300  32700 -22660 30750 -20710        Gravetiense Aura et al ., 1998b
C-4 NV 13 (XII) Pinus cf. pinea BETA-189080 24200 ± 200  30010 -28330 28060 -26380 Gravetiense Inédita
B-6, B-7, B-8 NV  13a-b carbón UBAR-341     21760 ± 970  28680 -23680 26730 -21730        Gravetiense Aura et al ., 1998b
B-6, B-7, B-8, C-8 NV 13c carbón UBAR-340     24300 ± 1400  31780 -25900 29830 -23950       Gravetiense Aura et al ., 1998b
B-7 NV 13c Pinus BETA-131576  24480 ± 110  30130 -28810 28180 -26860       Gravetiense Arribas et al ., 2004
Anexo 7.4.1.b
Jordá Pardo et al ., 1990   
Referencia
Cuadro Nivel Material Fecha 14C BP Adscripción cultural Referencia
V
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CódigoSala
Muestra Datación
LY 5218 6.420±60 BP
LY 5217 7.240±80 BP
UBAR 153 10.860±160 BP
UBAR 97 11.850±190 BP
UBAR 154 11.930±160 BP
UGRA 147 12.060±150 BP
UBAR 155 12.190±150 BP
UBAR 156 12.130±130 BP
UGRA 98 12.270±220 BP
UBAR 157 15.990±260 BP
UBAR 98 17.940±200 BP
UBAR 158 18.420±530 BP
Fechas cal. BP Fecha cal. BC/AD
(95% prob.) (95% prob.)
NM-79/2 Estrato III, nivel 2 carbón GAK-8969      5790 ± 140   6900 - 6300 4950 - 4350 Neolítico Reciente Pellicer y Acosta, 1986
NM-79 Estrato III, nivel 2 cereales GAK-8968 7390 ± 120             Anómala (Neolítico Reciente) Pellicer y Acosta, 1986
NM-79 Estrato III, nivel 2 cereales GAK-8970 8770 ± 140   Anómala (Neolítico Reciente) Pellicer y Acosta, 1986
NM-79 Estrato III, nivel 2 carbón GAK-8971 7170 ± 150   Anómala (Neolítico Medio) Pellicer y Acosta, 1986
NM-79 Estrato IV, nivel 3 carbón GAK-8972 9900 ± 180   Anómala (Neolítico Medio) Pellicer y Acosta, 1986
NM-79/4-5 Estrato V, nivel 4 carbón GAK-8975      7130 ± 150   8250 - 7650 6300 - 5700          Neolítico Antiguo Pellicer y Acosta, 1986
NM-79/4 Estrato V, nivel 4 bellotas GAK-8973      7160 ± 180   8340 - 7620 6390 - 5670        Neolítico Antiguo Pellicer y Acosta, 1986
NM-79/4-5 Estrato V, nivel 5 carbón GAK-8974     7890 ± 170   9200 - 8320 7250 - 6370         Transición Epipaleolít./Neolítico Pellicer y Acosta, 1986
C-4 NM 16 (hogar) carbón UGRA-98 12270 ± 220 15270 -13430 13320 -11480 Magdaleniense Superior Aura, 1986
C-5 NM 16 (hogar) carbón UGRA-147 12060 ± 150 14180 -13500 12230 -11550 Magdaleniense Superior Aura, 1986
D-5 NM 16e (hogar) carbón UBAR-97 11850 ± 190 14070 -13190 12120 -11240 Magdaleniense Superior Jordá-Pardo et al ., 1990
NM-79/7 Estrato VI, nivel 9 carbón GAK-8976 13330 ± 270 17500 -15140 15550 -13190 Magdaleniense Superior Pellicer y Acosta, 1986
NM-79/8 Estrato VI, nivel 8 carbón GAK-8965     16520 ± 540  21040 -18600 19090 -16650       Auriñaciense Pellicer y Acosta, 1986
NT-79/2 Estrato III, nivel 3 carbón GAK-8960      4810 ± 220   6060 - 4940 4110 - 2990       Neolítico Reciente Pellicer y Acosta, 1986
NT-82/9 Nivel 8 carbón ¿? UGRA-261      6200 ± 100   7340 - 6820 5390 - 4870          Neolítico Medio Pellicer y Acosta, 1995
NT-79/3 Base Estrato III carbón ¿? GAK-8959      6480 ± 180   7710 - 6990 5760 - 5040       Neolítico Medio Pellicer y Acosta, 1995
NT-79/4-5 Base Estrato IV, nivel 4 carbón GAK-8963      7160 ± 150   8280 - 7680 6330 - 5730        Transición Epipaleolítico/Neo. Pellicer y Acosta, 1986
NT-79/5 Estrato IV, base nivel 4 carbón GAK-8962      7960 ± 200  9370 - 8330 7420 - 6380         Transición Epipaleolítico/Neo. Pellicer y Acosta, 1986
NT-79 Estrato IV, base nivel 4 carbón GAK-8961 11570 ± 320   Anómala (Neolítico  Antiguo) Pellicer y Acosta, 1986
NT-79/6 Base Estrato V, nivel 7 carbón GAK-8964     10580 ± 350  13200 -11280 11250 - 9330       Epipaleolítico Pellicer y Acosta, 1986
NT-79 Estrato VI, nivel 8 carbón GAK-8967 8260 ± 360 Anómala (Magdaleniense Sup.) Pellicer y Acosta, 1986
NT-79/7.8 Estrato VI, nivel 8, parte sup. carbón GAK-8966 13780 ± 340 17970 -15770 16020 -13820 Magdaleniense Superior Pellicer y Acosta, 1986
NE (1NE) Esqueleto Nerja-1-1829                 hueso UBAR-134 7360 ± 830  Anómala Turbón et al ., 1994
NE-1829 Pacorro (5NE) Esqueleto Nerja-1-1829              diafisís humeral dcha. Ua-12467 5875 ± 80 Anómala Fernández et al ., 2004
NE-NAP (4NE) Frontal humano frontal Ua-12466 4260 ± 80 5050 - 4530 3100 - 2850 ¿Calcolítico? Fernández et al ., 2004
Ciervo pintado en negro carbón GifA-98191 19900 ± 210 24390 – 23310 22440-21360 Solutrense Sanchidrián et al ., 2001Galerías altas
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Código Fecha 14C BP Adscripción culturalSala Cuadro Nivel Material
MINERALOGÍA Y GEOQUÍMICA DE ESPELEOTEMAS 
Muestras
δ
13C δ18O Observaciones Referencia
CN-MT-02 -5,99 -5,23
CN-MT-03 -7,51 -5,35
CN-MT-05 0,83 -2,63
SE-1 -2,85 -4,23
SE-2 -3,25 -4,93
SE-3 -3,95 -5,62
SE-4 -3,42 -4,45
SE-5 -3,54 -4,95
SE-6 -3,47 -4,6
SE-7 -3,78 -4,87
SE-8 -4,24 -4,63
SE-9 -4,26 -5,09
SE-10 -3,34 -4,78
SE-11 -4,39 -4,46
SE-12 -4,76 -4,77
SE-13 -3,56 -4,42
SE-14 -3,71 -4,13
SE-15 -3,77 -3,83
SE-16 -3,67 -4,04
SE-17 -3,17 -3,9
SE-18 -1,55 -3,68
SE-19 -1,32 -3,44
A-3 -2,31 -4,33
A-4 -2,24 -4,08
A-5 -2,51 -5,39
A-6 -3,47 -4,6
B-1 -2,38 -4,08
B-2 -2,84 -5,44
B-3 -4,04 -4,88
B-4 -3,66 -4,63
B-5 -2,97 -4,23
B-6 -3,34 -4,78
C-1 -3,11 -3,45
C-2 -3,69 -3,67
C-3 -3,16 -4,01
C-4 -3,86 -4,22
C-5 -2,87 -3,7
C-6 -3,67 -4,04
Anexo 7.4.1.c
Durán, 1994 Precisión: 0,1 ‰
Composición: 100% Aragonito
Caballero y Jiménez de Cisneros, 
1999 
Corteza estalagmítica. Sala de la Montala
Fragmento estalagmítico. Sala de la Montaña
Características y localización
Estalagmita SE-97. Junto a la Sala de los Niveles
Fragmento estalagmítico. Sala de la Montaña
Banda C
Banda B
Banda A
Muestras
δ
13C δ18O Tª (ºC) Características y localización Observaciones Referencia
ET-1 -5,8 -4,5
ET-2 -4,1 -3,8 14,2
ET-2' -4,3 -3,6 13,3
ET-2'' -4,3 -3,9 14,4
ET-3 -6,4 -4,8
ET-3´ -6,3 -4,6
ET-4 -6,9 -4,6
ET-4´ -6,8 -4,7
ET-4´´ -6,6 -4,8
ET-4´´´ -6,5 -4,8
ET-5´ -1,9 -3,1
ET-5 -1,6 -2,6
ET-6 -2,7 -2,7 10,5
ET-7 -2 -2,8
ET-8 -2,1 -2,7
ET-9 -1,8 -3,3
ET-9´ -2,1 -3,5
ET-10 -0,2 -1,1
ET-11 -2,8 -3 11,5
ET-12 -2,9 -3,1 11,8
ET-13 -2,9 -3,3 12,3
ET-14 -2,2 -3 11,4
ET-15 -1,5 -2,9 11,1
ET-16 -1,9 -3,3 12,3
ET-17 -2,5 -3,7 13,9
ET-18 -4,9 -3,2 12,1
ET-19 -4,7 -4 14,9
ET-20 -2,9 -3,8 14,1
ET-21 -5,5 -3,5 12,9
ET-22 -5,8 -3,4 12,8
CN-1 -5,9 -4,9 20,1
CN-2 -5,6 -4,7 19,4
CN-3 -5,3 -4,7 19,4
CN-4 -5,9 -5,2 21,1
CN-5 -5,6 -5,4 21,8
CN-6 -5,8 -4,6 19
CN-7 -6,7 -4,8 19,7
CN-8 -2,5 -4,9 20,1
Anexo 7.4.1.c
Composición: 100 % Aragonito                    
Serie 1: Capas internas (ET-1, 12, 13, 6, 14, 
15, 16)                                                       
Serie 2: Capas externas (ET-17, 18, 19, 2, 
2´, 2´´, 20, 21, 22)                                           
Precisión analítica: 0,1‰ para δ18OPDB  y 
0,05‰ para δ13CPDB                                                                                
Espeleotemas actuales de la Sala del 
Cataclismo
Jiménez de Cisneros et al ., 2003
Estalactita localizada entre las Salas de la 
Lanza y de la Montaña
Mineralogía y geoquímica de depósitos recientes 
Ref. muestra laboratorio Ref. muestra campo Aragonito (%) Calcita (%) Dolomita (%) Hidromagnesita (%) Cuarzo (%)
δ
18OPDB (‰) δ13CPDB(‰)
REC-1 AS-CA-01 100 Id. -3,7 -9,58
REC-2 CN-CAT-1 Mac 95 5 -3,3 -7,56
REC-3 CN-CAT-1 Son 65 25 10 -3,6 -5,81
REC-4 CN-CAT-2 Mac 100 Id. -3,6 -8,11
REC-5 CAT-2 Moon / MOON -15 Id. 100 4,2 4,14
REC-6 CN-ORG-1 Cab 100 Id. -2,3 -4,06
REC-7 CN-ORG-1 Mac 100 -3,9 -9,76
REC-8 CN-ORG-2 Cab <5 >95 -4,7 -9,13
REC-9 CN-ORG-3 Cab 50 30 * 20 -4,3 -8,82
REC-10 CN-ORG-3 Mac 100 (¡) -3,6 -8,94
REC-11 CN-CAS-1 Cab Id. 100* -4 -7,34
REC-12 CN-CAS-2 Mac Id. 100 -3,6 -7,54
REC-13 CN-CAS-2 Esc Id. 98 Id. Id. -2,3 -4,47
REC-14a Id. 100 * -4,7 -7,83
REC-14b -5,2 -9,2
REC-14c -4,9 -8,48
REC-15a -3,5 -6,95
REC-15b -4,3 -7,73
REC-15c 40 60 * -5,1 -9,54
Ref. muestra laboratorio
REC-1
REC-2
REC-3
REC-4
REC-5 
REC-6
REC-7
REC-8
REC-9
REC-10
REC-11
REC-12
REC-13
REC-14a
REC-14b
REC-14c
REC-15a
REC-15b
REC-15c
Anexo 7.4.1.c
Cascada. Precipitado sobre un cable situado a unos 20 m de la Sala del Ballet
CN-REC-BEL-1 Cab
CN-REC-CAT-2 Cab
Id.: Indicios. *: Calcita con algo de magnesio. (¡): Muy  baja cristalinidad. Error analítico ±0,1‰ para δ18OPDB y ±0,06‰ para δ13CPDB
Localización y características de las muestras Referencia
Órganos. Macarrón situado junto a la muestra anterior
Órganos. Precipitado sobre el cable en la Sala de los Órganos
Órganos. Precipitado que cubre el cable
Órganos. Macarrón situado junto a la muestra anterior Análisis propio
Cataclismo. Macarrón activo con goteo situado en una terraza a 6 m sobre el camino
Cataclismo. Macarrón en la embocadura de las perforaciones de la línea de la luz de las Galerías Altas
Cataclismo. Precipitado blanco tomado de la boca del sondeo realizado en la cueva
Cataclismo, junto a la gran columna
Órganos. Goteo del macarrón situado en la sala de los Órganos cubriendo un cable
Cascada. Macarrón sobre el escalón en la bajada de la Sala de la Cascada
Cascada. Precipitado del macarrón relacionado con el macarrón anterior
S. Belén. Precipitados sobre un cable grueso situado detrás de la urna con restos humanos.
Mineralogía y geoquímica de depósitos recientes 
Ref. muestra 
laboratorio δ
18OPDB δ13CPDB
CN-1 -4,9 -5,9
CN-2 -4,7 -5,6
CN-3 -4,7 -5,3
CN-4 -5,2 -5,9
CN-5 -5,4 -5,6
CN-6 -4,6 -5,8
CN-7 -4,8 -6,7
CN-8 -4,9 -2,5
Mineralogía y geoquímica de moonmilk
Muestra Dolomita (%) Hidromagnesit
a (%) Aragonito (%) Calcita (%) Huntita (%)
Magnesita 
(%) δ
13CPDB (‰) δ18OPDB (‰) Referencia
CNE-MM-1 11 17 52 20 5,04 5
CNE-MM-2 14 2* 62 22 5,1 4,9
CNE-MM-3 16 69 15 5,35 5,5
CNE-MM-5 94 6 3,38 -1,9
CNE-MM-6 4,49 2,4
CNE-MM-7 28 64 8 4,76 2,7
CNE-MM-8 94 6 5,08 3,8
CNE-MM-9 53 47 4,07 2,4
CNE-MM-11 27 13 5 52 3 4,66 3,2
CNE-MM-12 35 3 8 53 1 5,75 5,2
CNE-MM-13 100 2,48 1,1
CNE-MM-14 8 7 57* 28 1,39 0,2
CNE-MM-15 100 4,2 4,14
Anexo 7.4.1.c
20,1
21,1
21,8
19
19,7
Temperatura (ºC)
20,1
19,4
19,4
Localización
Sala del Cataclismo. Sector 
Rincón del Órgano
Referencia 
Jiménez de Cisneros, 2003
Localización 
Sala de las Columnas de Hércules
Durán et al ., 2003a
Sala de las Columnas de Hércules
Sala de las Columnas de Hércules
Sala de la Inmensidad
Sala de la Inmensidad
Sala de la Inmensidad
Sala de la Lanza
Sala de la Lanza
* calcita rica en magnesio.                                                                                                                                         Errores analíticos: 
13 18
Sala de la Inmensidad
Sala de la Inmensidad
Sala de la Lanza
Mineralogía y geoquímica de espeleotemas alterados
Magnesio Estroncio Manganeso Hierro
δ
13C δ18Oc
CNZ-1 9.000 326 26 230 -5,8 -3,6 Cataclismo. Costra calcárea en la galería artificial, parte inf.
CNZ-2 4.500 358 12 120 -6,7 -4,0 Cataclismo. Costra calcárea en la galería artificial, parte sup.
CNZ-3 1.100 142 2 32 -2,5 -3,9 Cataclismo. Estalactita situada a la izda. de galería artificial.
CNZ-4 3.600 24 4 32 -7,6 -5,0 Cataclismo. Nódulos carbonatados 
CNZ-5 3.500 280 4 22 -2,2 -3,8 Cataclismo. Gran Columna, en zona alterada. Estalactita.
CNZ-6 31.000 84 222 696 -4,4 -4,4 Cataclismo. Gran Columna, en zona alterada. Costra calcárea.
CNZ-8 5.333 244 8 128 -2,7 -3,4 Cataclismo. Junto a la Gran Columna, en zona de alteración. 
CNZ-9 4.100 278 4 86 -6,3 -5,1 20 Detrás de las formaciones de Los Órganos. Estalactita
CNZ-10A 600 154 2 38 -8,3 -4,2
CNZ-10B 1.700 166 4 42 -5,2 -3,4
CNZ-11A 106 640 4 -3,8 -4,8 19,3
CNZ-11B 420 942 4 42 -3,7 -4,8 19
CNZ-12 7.200 96 4 22 -6,3 -5,0 19,7 Órgano. Muestra de una secuencia laminada de la pared
CA-1 -5,9 -4,9 17,8
CA-2 -5,6 -4,7 17
CA-3 -5,3 -4,7 17
CA-4 -5,9 -5,2 18,5
CA-5 -5,6 -5,4 19,3
MT-05-1 -0,7 -1,6
MT-05-2 0,8 -1,7
MT-05-2a 1,2 -3,2
MT-05-2b 1,7 -3,1
MT-05-2c 0,6 -2,4
MT-05-3 -0,2 -1,1
MT-05-4 -6,9 -3,9
MT-05-4a -5,6 -5,0
MT-05-4b -6 -5,0
MT-05-5 -3,7 -4,5
MT-05-6 -8,6 -4,2
MT-02-1 -5,9 -5,2 18,6
MT-02-2 -5,9 -5,4 19,5
MT-02-3 -6,1 -5,4 19,3
MT-02-4 -6,5 -5,4 19,3
NE-A-1 -3,9 -3,9 18,6
NE-A-2 -3,2 -3,2 16,7
NE-A-3 -4,2 -4,2 18
NE-A-4 -4,1 -4,1 15,4
NE-A-5 -4,8 -4,8 17,6
NE-B-1 -2,1 -2,1 17,1
NE-B-2 -2,8 -2,8 18
NE-B-3 -2 -2,0 18,2
NE-B-4 -2,4 -2,4 17,1
NE-B-5 -2,6 -2,6 17,4
NE-B-6 -2,4 -2,4 18
Anexo 7.4.1.c
COMPOSICIÓN QUÍMICA (ppm)
Sala del Cataclismo. Estalactita desprendida, de 40 cm de largo y 
15 de ancho situada en la pared frente la galería artificial.
T (ºC) Localización y características de las muestras
Detrás de las formaciones de Los Órganos. Estalagmita
Órgano. Estalactita
COMPOSICIÓN 
ISOTÓPICA (‰)
Cataclismo. Galería artificial, muestreo detallado de la pared, a 
unos 80 cm del suelo. 7 cm de secuencia de diferentes 
generaciones de cemento que forman los espeleotemas.
 Reyes et al ., 1993b
Sala de la Montaña. Secuencia sedimentaria.
ReferenciaMuestras
Mineralogía y geoquímica de espeleotemas alterados
Calcio 
(%) Magnesio (%) Estroncio (ppm)
Manganeso 
(ppm)
Hierro 
(ppm) δ
13C δ18Oc
M-1 35,07 0,52 362 56 -4,12 -5,08
M-2 39,02 371 8,3 60 -4,17 -3,19
M-3 13,83 8,32 98 69 1319 -6,76 -1,59
M-4 25,35 6,50 186 8 173 2,41 -0,05
M-5/1 21,95 12,66 88 85 450 3,48 -0,32
M-5/2 19,75 9,10 68 84 256 3,19 -1,42
M-5/3 20,22 12,30 80 60 388 3,96 -1,72
M-5/4 20,02 10,66 79 123 570 3,78 -1,98
M-6S 28,18 6,29 211 63 508 1,09 -0,84
M-7I 28,06 4,83 247 29 -1,78 -1,81
M-7S 5,73 20,08 62 108 2,68 2,41
M-9S 37,89 0,07 52 61 -7,88 -4,77
M-9I 34,66 1,44 142 36 -6,64 -5,07
M-10 22,27 7,93 408 57 1434 2,40 -1,17
M-11I 40 4,48 280 8 36 2,65 1,93
M-11S 30,01 6,67 63 12 110 -6,50 -5,68
M-12 40 275 2 23 -5,44 -5,35
M-13 37,46 2,32 276 18 104 -6,06 -5,39
M-14I 40,14 0,09 332 13 70 -4,25 -5,60
M-14S 30,78 4,75 161 33 220 -3,94 -5,63
M-15I 35,88 2,15 286 30 344 2,18 0,84
M-15S 14,63 5,12 161 218 2633 -4,10 -4,07
M-16 36,40 1,85 378 18 62 -4,34 -4,11
M-17 35,76 2,02 90 19 67 -7,20 -4,96
Anexo 7.4.1.c
Reyes et al. , 1994b
Sala del Ballet. Recubrimiento calcáreo de forma arborescente
Sala del Ballet. Serie de 5 muestras. Costra de alteración
Órgano. Estalactita
Sala del Colmillo del elefante. Fragmento de estalactita
Sala del Ballet. Estalactita cubierta por musgo
Sala de los Fantasmas. Costra de alteración
Sala del Cataclismo. Estalagmita
Sala del Cataclismo. Estalactita con alteración superficial
Órgano. Estalactita de aspecto poroso y alterado
Órgano. Recubrimiento de la estalactita M-7I
Sala del Cataclismo, junto a Órganos. Muestra alterada
Sala del Cataclismo. Recubrimiento arborescente
Sala del Cataclismo. Estalactita
Sala de los Fantasmas. Estalagmita
Sala de los Fantasmas. Estalagmita
Sala del Cataclismo. Estalactita
Sala del Cataclismo. Estalactita 
ReferenciaMuestras
COMPOSICIÓN QUÍMICA COMPOSICIÓN ISOTÓPICA  (‰)
Localización y características de las muestras
MINERALOGÍA Y GEOQUÍMICA DE LA ROCA CAJA 
Muestras Dolomita (%) Hidromagnesita (%) Mica (%)
Magnesio 
(ppm)
Estroncio 
(ppm)
Manganeso 
(ppm)
Hierro 
(ppm)
δ
13CPDB 
(‰)
δ
18OPDB 
(‰) Características Localización Referencia
CNZ-13 94 4 2 50.000 78 50 250 3,1 1,2 Nivel bien compactado
CNZ-14 97 3 50.000 64 52 408 3,1 -2,4 Nivel pulverulento
Anexo 7.4.1.d
ANÁLISIS ISOTÓPICO DEL TRAVERTINO DE MARO
Muestra
δ
13CPDB (‰) δ18OPDB (‰)
TM-01 -7,7 -6,7
TM-02 -6,6 -6,9
TM-01 -8,64 -6,55
TM-02 -6,55 -7,87
Anexo 7.4.1.e
Sala de la 
Cascada Reyes et al ., 1993b
Referencia
Reyes et al ., 1993b
Durán, 1994
ANÁLISIS DE AGUA DE LLUVIA 
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/L)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
102 10,8 3 2,4 1,3 8,6 34,5 10,9 2 1,6
101 113 177,8 82 64,6 38,2 119 127,6 128 128,4
Muestra Fecha 
δ
18O (‰) Referencia
1 -3,9
2 -3,2
3 Nov-1991 -4,6
4 -3,2
5 -2,6
6 -1,9
7 -1,9
8 Enero-1992 -7,8
9 -4,1
10 -6,8
11 -4,7
12 Marzo-1992 -2,2
13 Abril-1992 -6,1
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
19 30 16 16 30 33 20 15 21 20 3
6,81 103,83 7,67 3,05 2,26 12,52 27,51 11,98 3,05 1,69 16,33
4,81 64,42 122,11 124,26 90,58 44,26 99,97 93,44 108,13 98,37 18,93
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
17 17 12 13 20 21 15 12 14 17 17
8,03 391 10,56 7,05 38,8 16 57,51 95,65 90,53 1,2 36
6,43 29 0,8 0 1,6 0,2 2,84 2,68 4,94 -9,02 -61,4
7,17 143 4,75 3,24 7,99 3,27 11,31 34,3 19,52 -4,14 0,23
6,23 79 66,71 72,55 114,25 118,2 123,27 88,94 121,97
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
24 18 18 30 30 22 17 18 25 18 18 10
331 10,6 5,4 28,8 18,5 24,4 38,6 31,7 61,8 10,3 0,79 7
23 1 1,1 2,1 0,2 2,8 7,1 4,5 0 0 -7,98 -41,8
41,4 2,6 2,5 3,6 1,4 6,1 15,3 14,5 2,2 0,7 -3,86 -19,4
79,2 75,4 51,2 89,9 140,2 59,8 53,1 43,9 173,2 177,4 -61,7 -87,66
Anexo 7.4.2.a
Reyes et al ., 1994a
Carrasco et al ., 1999c
n
max
min
V (%)
Carrasco et al ., 1995c
Carrasco et al. , 1998a
Parámetro estadístico
media
V (%)
Parámetro estadístico
Oct-1991
Dic-1991
Feb-1992
Parámetro estadístico
n
media
media
V (%)
V (%)
Parámetro estadístico
n
max
min
media
Andreo y Carrasco, 1993
n
Muestra Fecha δ18O (‰) δ2H (‰) Referencia
1  3/06/97 -3,10 -24,7
2  28/09/97 -4,65 -28,8
3  2/11/97 -3,33 -19,5
4  20/11/97 -1,24 0,3
5  24-25/11/97 -6,08 -34,2
6  4/12/97 -8,51 -63,7
7 15/12/1997 -6,36 -31,4
8  16/12/97 -3,81 -16,4
9  17/12/97 -3,04 -11,6
10 18/12/1997 -5,17 -24,9
11  22/12/97 -3,49 -23,1
12  30/12/97 -7,92 -53,2
13  12/01/98 -1,56 -14,8
14  26/01/98 -5,00 -30,6
15 31/01-1/02/98 -6,01 -42,9
16  2/02/98 -5,06 -32,4
17  3/02/98 -5,10 -32,0
18  8/02/98 -7,07 -61,4
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) T(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
29 29 17 17 17 29
7,52 682 7,84 7,39 31,23 26,8
6,63 12 0,96 1,17 6,34 10,6
7,25 86 3,4 2,94 16,02 17,5
2,72 144 62,19 63,9 40,22 24,5
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
99 251 74 72 125 125 111 80 47 103 78 3
6,92 49 3,5 2,5 4,6 2,8 10,7 18,9 11,8 1,8 3,6 16,3
5,91 100 145,9 89,4 127,6 242,7 78,3 97,7 96,2 276,2 387,2 18,9
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
F- 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO2- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l) T(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
26 40 25 26 26 26 8 26
7,73 331 0 39,4 35,9 42,1 0,5 44,1
5,63 6 0 2,3 5,9 5,7 0 3,9
7,12 83 0 8,5 14,1 12 0,1 10,8
6,38 88 98,6 53,7 65,2 128,6 107,6
Anexo 7.4.2.a
Parámetro estadístico
n
media
V (%)
Carrasco et al ., 2000c  y 2002c 
Análisis propios (17 Enero 2000)
Parámetro estadístico
n
max
V (%)
min
media 
Parámetro estadístico
n
media 
V (%)
max
min Carrasco et al. , 2000c
Carrasco et al. , 2001
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
158 98 97 170 174 147 105 71 102 77 79 79
443 37,7 16,9 38,8 49,2 61,1 137,9 90,5 38,3 96,6 1,2 13,7
12 0,5 0 0,3 0 1,6 2,4 0 0 0 -10,4 -69,4
63 3,3 2,4 2,5 1,2 8 18,2 10,8 0,7 1,3 -4,9 -29,6
91 130,6 82,2 126,7 221,7 86,7 95,8 120,1 274,7 387,5 51,6 61,9
pH C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) t(ºC) δ
18O (‰) δ2H (‰) Referencia
24 33 34 34 34 34 34 34 34 34 5
6,06 64 3 2,2 2,7 1,6 9,1 9,3 0,8 1,6 16,4
6,67 99 158,8 109,4 72,8 203,2 49,6 89,3 221,1 140,5 16,5
Anexo 7.4.2.a
Lluvia recogida en el pluviómetro de la estación meteorológica
V (%) = coeficiente de variación
n = nº de muestras 
media
V (%)
Parámetro estadístico
n
media
δ
18OVSMOW (‰) 
Liñán et al ., 2002
Carrasco et al. , 1996b y Cardenal 
et al. , 2002                                        
Sic=dpH= índice de saturación en calcita
V (%)
Parámetro estadístico
n
max
min
TAC= Alcalinidad total= contenido en carbonatos y bicarbonatos
ANÁLISIS ISOTÓPICOS DE AGUA DE GOTEO DEL INTERIOR DE LA CUEVA 
Oct. Nov. Dic.
-6,2 -7,1 -5,6 E. primitiva
-5,0 -4,9 -4,5 Cataclismo
-4,9 -4,7 -4,7 Órgano
-5,8 -6,4 -5,5 Entrada Inmensidad
-4,8 -5,2 -4,8 Cabra
-5,5 -5,7 -5,3 Niveles
-5,6 -5,8 -5,3 Paso Inmensidad-Lanza
-4,4 -4,2 -3,7 Lanza
-5,4 -5,3 -5,1 Lanza
-5,7 -5,8 -5,4 Montaña
δ
2Hvsmow (‰) Localización Referencia
-34,5
-30,7
-32,4
-31,0
-30,4
-30,2
-27,0
-37,4
-36,6
-36,2
-34,7
-35,4
-34,5
-32,7
-31,5
-34,1
-37,9
-37,9
-36,5
-35,1
-34,5
-35,3
-5,62 ¿?
-33,6
Anexo 7.4.2.b
Reyes et al ., 1994a           
-5,37
-5,41
22/1/93
24/2/93
24/3/93
22/1/93
7/5/92
24/2/93
30/3/93
8/3/92
12/4/92
7/5/92
22/12/92
23/1/92
21/2/92
8/3/92
12/4/92
Fecha
23/1/92
21/2/92
8/3/92
Órgano
-5,52
12/4/92
7/5/92
27/11/92
22/12/92
23/1/92
21/2/92
Reyes et al ., 1993a; Jiménez de 
Cisneros, 1994 
δ
18O (‰)
δ
2H (‰) Localización ReferenciaFecha
Muestras recogidas en 1991
-5,16
-4,97
-4,79
-4,65
-4,41
-3,64
-4,92
-5,69
-5,81
-5,55
-5,22
δ
18Ovsmow (‰)
-5,80
-5,72
-5,49
Niveles
Inmensidad
-5,87
-5,62
-5,49
-5,53
-5,66
-5,79
-5,69
δ2Hvsmow (‰) Localización Referencia
-38,7
-38,4
-36,7
-35,5
-35,2
-38,2
-34,4
-37,0
-37,4
-37,5
-37,6
-34,9
-32,1
-27,0
-28,7
-26,9
-29,2
-25,3
Ref. campo Ref. laboratorio
δ
2Hvsmow  (‰) Localización Referencia
ORGANO 14/03/97 19 -27,5
ORGANO 4/04/97 20 -23,3
ORGANO 25/04/97 21 -28,6
ORGANO 23/05/97 22 -26,8
ORGANO 13/05/97 23 -29,2
ORGANO 4/07/97 24 -28,4
ORGANO 12/08/97 25 -28,5
ORGANO 3/09/97 26 -29,9
ORGANO 10/09/97 27 -29,7
ORGANO 24/10/97 28 -30,5
ORGANO 31/10/97 29 -28,6
ORGANO 14/11/97 30 -25,2
ORGANO 17/12/97 31 -17,7
ORGANO 22/01/98 32 -15,8
ORGANO 9/02/98 33 -22,3
ORGANO 12/03/98 34
-20,8
Anexo 7.4.2.b
Fecha
δ
18Ovsmow (‰)
Reyes et al ., 1994a          
-5,69
-4,98
-4,74
-4,52
-4,71
-5,68
-4,54
-3,28
-2,96
-3,91
21/2/92
8/3/92
12/4/92
7/5/92
23/1/92
8/3/92
7/5/92
12/4/92
-5,76
-5,85
23/1/92
-6,04
-5,77
-4,93
-5,04
-5,55
-5,82
δ
18Ovsmow(‰)
-5,66
-5,79
-5,02
-5,01
-4,56
-5,05
21/2/92
8/3/92
12/4/92
7/5/92
27/11/92
24/2/93
30/3/93
Entrada Primitiva
Montaña
22/1/92
21/2/92
-5,68
-5,69
-5,87
Rincón del Órgano Análisis propios (17 Enero 2000)
-5,05
-3,81
-4,75
-4,07
-4,85
-4,56
-5,02
Lanza
Ref. campo Ref. laboratorio
δ
2Hvsmow  (‰) Localización Referencia
CN-ORG-1-AG -6.1
CN-ORG-3-AG -22.5
CN-CAS-2-AG -15.1 Bajada a Cascada
CN-CAT-1-AG -27.4 Junto al túnel
-17,8
δ
2Hvsmow  (‰) Localización Referencia
43
3
-32,9
-22,1
38,5
δ
2H (‰) Localización Referencia
-4,00
-26,90
-18,35
δ
2H (‰) Localización Referencia
3,00
-28,60
-13,78
Ref. campo Ref. laboratorio
δ
2Hvsmow  (‰) Localización Referencia
550 1 -16,0
552 2 -19,0
553 3 -47,1
556 4 -20,2
561 5 -23,0
566 6 -26,1
571 7 -26,3
574 8 -45,8
579 9 -26,9
581 10 -23,2
585 11 -19,9
588 12 -45,3
589 13 -8,6
591 14 -7,0
592 15 -5,3
593 16 -45,7
595 17 -4,0
Órgano 18 -17,5 Rincón del Órgano
Anexo 7.4.2.b
δ
18O(‰)
-4,06
δ
18Ovsmow(‰)
-2,97
-0,31
-4,71
-2,67
-7,64
-3,64
Parámetro estadístico
max
min
media
-7,75
media
-1,47
-4,82
-3,44
max
min
-4,28
-4,12
Parámetro estadístico
δ
18O(‰)
δ
18Ovsmow(‰)
AG-1
V (%)
-4,42
-4,57
-7,81
-2,38
n
max
min
media
δ
18Ovsmow(‰)
Liñán, et al ., 2002Rincón del Órgano
32,9
43
-0,3
-5,1
-3,8
Parámetro estadístico
Media -4,29
Análisis propio, 2002
Rincón del ÓrganoCantidad insuficiente
-3.90
-2.97
-6.01
Galerías Turísticas
-3,68
-1,47
-7,74
-4,82
-3,35
-2,29
-1,74
Análisis SIDI (24 Noviembre1999)              
Carrasco et al. , 1999c               Rincón del Órgano
Carrasco et al. , 2000c            Rincón del Órgano
ANÁLISIS QUÍMICOS DE AGUAS DE GOTEO DEL INTERIOR DE LA CUEVA 
Caudal
pH T(ºC) C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l) Na
+
 (mg/l) K
+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic Ca/Mg
TAC 
(mg/l) ISDol 
Q 
(cm3/min)
29 29 29 23 17 23
8,26 18,7 1530 280,48 64,35 387,47
7,45 12 634 64,32 7,97 210,57
7,9 14,6 1008 159,86 37,12 312,94
2,3 12,5 26 39 50,3 19,40
n 105 120 120
max 8,35 19,3 1369
min 7,57 10,9 717
media 7,94 15,5 890
V(%) 2,09 15,5 16
n 20 21 21
max 7,79 19,7 1183
min 7,36 11,7 793
media 7,58 15,5 992
V(%) 1,74 16,1 10
8,01 18,6 1185 126 67,9 29,7 29,7 64,4 27,36 14,9 14,5 0,29 0,95 1,1 365,8 1,17
1 5,6 5 14,5 7,6 8,1 6,8 5,4 4,8 17,7 11 21 14,4 18,6 12
29 29 29 30 30 30 30 30 30 30 29 29 30 29
7,88 18,83 1164 131,91 70,58 29,82 81,05 28,59 18,23 14,76 0,43 0,85 364,88 1,66
2,34 4,11 9,12 19,28 9,66 31,4 23,81 14,23 23,9 9,76 46,03 21,17 9,31 21,03
1097 Carrasco et al ., 1995c
24 24 23 26 25 26 38
7,9 21,4 1221 163,2 75,33 475,80 13
6,77 17,4 1005 88,16 5,15 403,58 5
7,14 19,2 1122 146,05 50,94 450,69 10
4,22 5,2 5 9,42 38,03 4,34 30
25 29 28 28
7,48 20,7 1366 12
6,9 17,8 898 10
7,08 19,3 1075 11,2
1,76 5,2 11 6,2
66 50 117 67 67 67 67 67 66 67 65 66 66 67 66
7,88 18,9 1148 135,9 65,3 32,6 2,3 83,8 29;65 18,2 14,8 0,43 0,86 371,8 1,64
2,16 4,3 9 14,7 17,5 31,5 147,7 19,1 14,5 75,3 13,5 43,17 19,31 9,3 20,72
144 132 197
18,97 1130 134,97 63,68 30,71 16,00 76,42
Anexo 7.4.2.c
min
media
Parámetros fisico-químicos Composición química
T
o
r
c
a
 
A
T
o
r
c
a
 
B
Sala de la Torca
Entrada 
Primitiva
Referencia
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 2001
Andreo y Carrasco, 1993
Andreo et al , 1995
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 2001
Carrasco et al ., 1996b, 
2000c y 2002c 
n
Parámetro 
estadístico
max
min
media
V(%)
Localización 
goteo
V(%)
media
n
max
media
V(%)
n
media
V(%)
n
max
min
media
V(%)
n
media
V(%)
n
media
Caudal
pH T(ºC) C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l) Na
+
 (mg/l) K
+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic Ca/Mg
TAC 
(mg/l) ISDol 
Q 
(cm3/min)
13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 14,0 13
8,35 18,7 531 41,4 41,6 7,7 2,2 25,1 14,7 2,3 7,2 0,13 0,85 300,0 1,92
2,65 6,6 11 28,9 15,3 18,8 121,1 19 24 39,4 16 71,24 30,35 13,7 24,63
32 32 30 33 33 33 32 30 32 31 32 32 33,0 32
8,33 19,18 520,77 35,05 44,96 9,02 28,68 18,55 4,86 9,49 0,13 0,73 299,4 1,82
2,21 4,4 10,38 33,91 12,28 22,16 41,02 30,45 59,29 19,1 53,56 29,58 11,0 18,79
136 121 131 131 130 138 138 133 118 136 123 132 126 135,0 125
8,32 19,1 484 31,5 44,4 10,9 3,6 29,1 21,1 3,2 9,2 0,14 0,65 283,4 1,7
2,71 3,8 11 30 11 30,7 289,6 51 42,4 106,1 50,2 94,1 32,89 10,5 24,38
270 273 272 244 244 239 223 187 173 229 228 277,0
459 29,5 44,7 9,6 3,7 24,5 18,6 3,3 9,2 0,14 0,6 285,4
11 28,3 9,8 31,6 222,3 53,2 84,8 95,1 44,4 75,45 35,08 8,7
8,35 18,7 5,31 43,3 27,7 7,8 2,3 26 14,8 2,3 7,3 0,13 0,85 0,6 302,3 0,66
2,6 6,6 11,3 23,4 11,9 18,2 112,4 13,3 24,6 41 15 71,2 30,3 27,5 13,9
8,29 18,9 547 45,3 45,7 7,5 0,8 23,2 16 3,1 8,8 0,15 0,84 0,6 328,3 0,52
2,2 6 11,4 26,4 13,4 12,7 45,6 6,6 21,8 42,2 13,3 56,9 30 33,4 8,8
42 39 41 42 42 42 42 42 41 13 12 42 42 42 42
8,60 20,60 544 34,48 53,07 10,30 16,00 32,31 32,18 8,85 14,29 0,32 0,92 314,76 2,23
7,90 17,70 393 16,16 40,34 6,70 0,50 12,07 6,04 0 2,56 0,06 0,07 251,56 0,18
8,17 18,92 441 26,03 43,73 7,80 5,26 18,58 10,06 2,26 8,47 0,17 0,46 278,07 1,34
1,58 4,75 7 13,52 7,39 10,96 76,25 26,73 46,05 99,53 44,24 29,74 34,85 4,74 27,2
1802 30 30 30 30,0 30 30 30 30 30 30 30
564 30,1 53,4 15,5 18,2 55,4 197,1 8,5 14,8 0,19 311,3 2,33
54 
(cm3/día)
394 13,2 40,7 7,7 0,8 13,2 8,2 0 4 0,04 253,5 1,57 0 (cm3/día)
498 21,2 47,8 9,7 4,5 20,9 27,4 4,4 9,7 0,09 282,7 1,96 24 (cm3/día)
6 18 7 20 120,0 45 129 37 22 43 6 11
212,0 173 205 207 206 214 214 209 193 157 143 211,0
8,8 21 685 64 64,8 23,3 91,5 139,2 59,3 17,1 41 382,0
7,3 16,7 331 10,7 28,4 0,4 0,2 12,1 0,8 0 0 229,6
8,3 19,13 468 30,7 44 9,6 3,6 25 17,3 3,1 9,1 284,2
2,6 4,14 10 28,1 10,2 33 238 53,6 53,1 107,2 48,2 9,3
95,0 70 92 92 91 99 99 94 80 97 84 70 65 96,0 64
8,37 19,1 488 30,5 45,1 10,7 4,4 31,5 22,5 4,1 10,5 0,11 0,7 282,8 1,81
2,16 3,7 12 34,4 11,7 34,6 277,6 52,7 43,8 90,4 40,7 50,2 28,55 12,0 17,53
Anexo 7.4.2.c
V(%)
n
media
V(%)
Parámetro 
estadístico
Parámetros fisico-químicos Composición química
Sala de los 
Fantasmas 
Localización 
goteo
Carrasco et al ., 1995c, 
2000c y 2002c  
Carrasco et al ., 1995c  
Carrasco et al ., 2000c 
Referencia
Carrasco et al ., 2002c 
Andreo y Carrasco, 1993
Andreo y Carrasco, 1993
Carrasco et al. , 1998a
Carrasco et al ., 1999c
Liñán et al ., 1999
Carrasco et al ., 1996b 
Cardenal et al ., 1999
Rincón del 
Órgano
Sala del 
Cataclismo
n
media
V(%)
n
media
V(%)
n
media
Sala del Ballet      
V(%)
V(%)
media
media
n
max
min
media
V(%)
n
max
min
media
V(%)
n
max
min
media
V (%)
n
media
V(%)
Caudal
pH T(ºC) C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l) Na
+
 (mg/l) K
+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic Ca/Mg
TAC 
(mg/l) ISDol 
Q 
(cm3/min)
n 36 35 35 36 36 36 206
max 8,67 19,8 486 41,44 54,24 326,47 0,9
min 8,05 17,5 307 22,72 41,55 265,96 0,003
media 8,39 18,7 421 29,68 45,73 294,56 0,48
V(%) 1,69 4,3 9 15,52 6,77 5,85 54,97
n 106,00 122,0 121 31 31 31 31 5 5 5 31,00 365
max 8,32 20,2 526 34,69 61,72 9,72 1,45 18,24 12,41 18,89 325,01 0,6
min 7,57 17,4 415 21,69 35,87 6,88 0,71 11,98 10,66 7,21 225,94 0,2
media 7,95 18,9 463 29,5 50,6 7,65 0,97 14,24 11,14 10,46 285,70 0,5
V(%) 2,25 5,0 6 11,74 9,72 8,54 18,82 17,55 6,45 45,66 8,34 15,4
n 105 111 110
max 8,6 19,9 493
min 7,6 17,4 375
media 8,1 18,6 425
V(%) 2,4 4,7 7
n 135 129 127 202
max 8,47 20,5 530 0,46
min 7,69 17,3 427 0,17
media 8,13 18,8 465 0,28
V(%) 2,14 4,6 5 21,73
n 108,00 122 121 365
max 8,39 20,3 506 0,4
min 7,63 17,3 448 0,2
media 8,04 18,9 474 0,3
V(%) 2,02 5 3 17,8
n 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17,0 17
media 8,31 20,4 529 44,9 42,3 8,5 2,8 29,7 17,4 6,1 10,8 0,18 0,85 304,8 1,93
V(%) 3,27 0,9 5 16,4 11,1 9 168,2 14,5 14,9 26,9 11,7 133,88 30,76 6,2 26,49
media 8,25 20,4 536 44,8 42,5 8,3 19,2 30,7 17,5 6,4 10,8 0,22 0,8 0,6 304,6 0,38
V(%) 3,7 1,1 5,1 17,2 10,4 10,8 274,2 16,5 16,6 20,4 12,2 132,9 23,4 23,4 7,0
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
media 8,49 19,1 522 40,1 42,9 9,4 1,1 32,8 21 3,7 8,6 0,08 0,95 298 2,17
V(%) 1,45 4,1 4 16,7 7,3 9,5 67,9 1,9 12,9 55,9 22,2 24,57 7,21 2,4 8,66
media 8,49 19 522 40,1 42,8 9,4 1,1 32,8 21 3,7 8,6 0,08 0,6 1,49 298
V(%) 1,5 4,1 4,4 16,7 7,3 9,5 63,6 1,9 12,9 55,9 22,2 24,6 21,5 2,4
Anexo 7.4.2.c
Paso de 
Galerías 
Turísticas a 
Galerías Altas 
Sala de las 
Columnas de 
Hércules 
Sala de la 
Inmensidad
Sala de la 
Cabra
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 2001
Benavente et al ., 2002 
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 2001
Carrasco et al ., 1995c, 
2000c y 2002c 
Andreo y Carrasco, 1993
Carrasco et al ., 1995c, 
2000c y 2002c 
Andreo y Carrasco, 1993
Adyacente 
Órgano
Rincón del 
Órgano
Localización 
goteo
Parámetro 
estadístico
Parámetros fisico-químicos Composición química
Referencia
Caudal
pH T(ºC) C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l) Na
+
 (mg/l) K
+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic Ca/Mg
TAC 
(mg/l) ISDol 
Q 
(cm3/min)
n 16 16 15 14 14 14 16
max 7,6 21,5 593 64,24 45 354,04 40
min 7,24 20,2 500 28,32 31,69 314,76 5
media 7,4 20,8 529 54,52 37,89 345,54 26
V(%) 1,45 1,8 4 18,52 9,83 2,76 43
n 1 2 2 2
max 7,61 20,7 500 58
min 7,61 20,5 497 54,5
media 7,61 20,6 499 56,3
n 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
media 8,37 19,1 504 48,3 40,3 5,8 1,7 21,2 11 8,9 8,6 0,13 0,93 317,8 2,03
V(%) 1,77 2,1 9 23,9 13,6 8,5 84,8 13 27 37,3 25,1 37,86 16,1 7,5 12,52
n 18 19 18
max 7,83 21,5 593
min 7,24 20,2 497
media 7,43 20,8 526
V(%) 2,02 1,7 4
media 8,32 19,1 509 48,2 39,6 5,8 2,1 21 11,8 7,9 7,8 0,14 0,88 0,8 316 1,63
V(%) 1,8 2,4 10 28,2 15,1 10,1 74,4 7,1 27 47 30,3 33,3 13,2 34 9
media 8,6 19,4 392 20,7 41,5 8,6 15,2 28,5 15,8 3 9,2 0,05 0,71 0,3 237,1 0,49
V(%) 1 1,3 14,7 15,6 3,5 7,8 216,9 11,8 20,4 21,9 12,8 12 12,3 19,2 1,4
media 8,42 19,5 477 41,9 37,8 5,8 1,4 22,1 14,9 5,4 7,2 0,1 0,89 0,7 281,5 0,98
V(%) 1,5 2,6 4,6 20,4 16,7 16,8 70,9 4,7 21,7 74,6 23,7 30,8 6 29,9 7
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
media 8,28 19,21 465,33 42,95 37,06 6,5 25,74 18,33 5,44 7,54 0,14 0,77 279,61 1,71
V(%) 2,49 2,84 13,87 13,51 10,44 17,12 60,8 30,5 78,21 14,61 61,21 25,05 5,49 22,97
n 60 45 60 60 60 90 60 60 59 60 60 59 59 60 59
media 8,29 19,1 472 41,9 36,7 6,3 3,2 27,3 19,4 5,5 7,5 0,14 0,76 277,2 1,69
V(%) 2,57 4,1 18 16,3 19,4 22,6 413,5 82,4 36,8 83,3 17,4 58,92 25,74 5,7 25,37
n 7 7 7 6 6 6 8
max 8,52 20,6 417 35,52 43,35 266,45 0,03
min 8,05 19,6 376 18,56 37,42 213,74 0
media 8,38 19,8 391 29,31 40,27 247,82 0,01
V(%) 1,91 1,9 4 20,94 6,19 7,97 152
n 1 1 1 1
valor 8,44 19,7 388 0,001
Anexo 7.4.2.c
Paso de 
Inmensidad a 
Lanza 
Paso de Niveles 
a Lanza 
Sala de los 
Niveles
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 2001c
Carrasco et al ., 1995c,  
2000c y 2002c 
Benavente et al ., 2002 
Andreo y Carrasco, 1993
Andreo y Carrasco, 1993
Andreo y Carrasco, 1993
Carrasco et al ., 1995c
Cardenal et al ., 1999              
Carrasco et al ., 1996b, 
2000c y 2002c 
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 2001c
Sala de la 
Inmensidad                     
Sala de la 
Inmensidad
ReferenciaLocalización goteo
Parámetro 
estadístico
Parámetros fisico-químicos Composición química
Caudal
pH T(ºC) C (µS/cm)
Ca2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l) Na
+
 (mg/l) K
+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic Ca/Mg
TAC 
(mg/l) ISDol 
Q 
(cm3/min)
n 9 9 8
max 8,52 20,6 417
min 8,05 19,6 376
media 8,4 19,8 390
V(%) 1,69 1,6 3
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
media 8,66 19,3 392 19 42,5 8,4 2,3 26,6 16,2 3,1 9,5 0,05 0,7 233,2 2
V(%) 1,48 1,1 11 18,1 5,3 7,7 147,5 12,5 16,3 20,6 10,3 32,26 13,17 2,9 9,2
media 836 19,4 438 22,7 44,7 7 13,1 27,1 14,3 5,6 6,9 0,06 0,76 0,3 254,4 0,81
V(%) 1,8 3,2 15,9 14,9 16,1 15,2 291,7 14 27 190 18,3 26,2 20,9 13,1 4,7
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
media 8,55 19,5 418 22,3 42,8 6,9 3,1 26,9 13,5 2,4 7,2 0,06 0,71 251,2 1,95
V(%) 0,93 1,2 6 13 3,2 13,3 140,7 13,5 26,8 25 15,8 18,57 11,31 3,9 8,51
n 13 15 15 15
max 8,41 20,9 642 4,89
min 8,18 19,6 516 2
media 8,34 20,1 540 3,89
V(%) 0,81 1,6 6 22,36
media 8,42 19,7 491 44 38,5 5,5 1,3 20,6 13,7 2,2 7,1 0,1 0,95 0,7 304,7 1,39
V(%) 1,1 2,1 3,6 13 6,8 18,2 80,3 4,5 27,8 40,1 11,5 26,6 4,4 15,8 7,3
n 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
media 8,39 9,6 483 44 38,5 5,5 1,3 20,6 13,7 2,2 7,1 0,1 0,95 304,7 2,09
V(%) 1,46 3 7 13 6,8 18,2 84,6 4,5 27,8 40,1 11,5 26,6 4,43 7,3 4,67
n 14 14 13 13 13 13 14
max 7,63 21,5 641 71,52 50,54 404,55 126
min 7,29 19,7 560 30,88 28,53 386,01 72
media 7,49 20,3 587 59,55 39,51 396,16 103
V(%) 1,46 2,65 5 18,31 16,69 1,21 16
Anexo 7.4.2.c
Parámetros fisico-químicos Composición química
Referencia
Paso de 
Inmensidad a 
Lanza
Localización 
goteo
Parámetro 
estadístico
Sala de la 
Montaña 
Sala de la 
Lanza 
Benavente et al ., 2002                          
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al ., 1995c, 
2000c y 2002c 
Andreo y Carrasco, 1993
Carrasco et al ., 1995c, 
2000c y 2002c 
Benavente et al ., 2002                            
Carrasco et al. , 2000c
Andreo y Carrasco, 1993
Carrasco et al ., 1995, 
2000 y 2002
Benavente et al ., 2002
ANÁLISIS DE AGUA UTILIZADA PARA REGAR LOS JARDINES
Parámetro estadístico pH T(ºC) C (µS/cm) Ca2+ (mg/l) Mg2+ (mg/l) TAC (mg/l)
max 916
mix 680
media 7,66 21,1 754 90 33 321
n 73 82 82
max 8,05 26,3 819
mix 7,34 10,1 482
media 7,66 21,1 715
V(%) 1,86 12,5 8
Anexo 7.4.2.d
ANÁLISIS DE AGUA LIGADA AL MOONMILK
Muestra Fecha
δ
18O (‰) δ2H (‰)
Muestra CNE-MM-10 22/09/2000 -2,86 -7,1
Anexo 7.4.2.e
Análisis propios Desviación estandar δ
18O = 0,05    
Desviación estandar δD = 0,5
Referencia
Carrasco et al ., 2000c               
Carrasco et al ., 2001c
Referencia Observaciones
ANÁLISIS DE AGUAS QUE RELLENAN LOS GOURS DE LA CUEVA 
pH T(ºC) C (µS/cm)
n 2 2 1
max 8,03 17,2 2570
min 7,92 16,9 2570
media 7,98 17,05 2570
V(%) 0,98 1,24
n 20 20 19
max 8,4 17,2 1391
min 7,88 16,4 1028
media 8,26 16,92 1223
V(%) 1,37 1,29 9
n 35 35 34
max 8,35 18,2 3330
min 8,06 16,7 2040
media 8,25 17,22 2281
V(%) 0,94 2,25 10
n 133 127 125
max 8,81 20 532
min 7,84 16,9 343
media 8,38 18,75 402
V(%) 2,44 4,69 10
n 107 123 122
max 8,71 20,5 529
min 7,76 17,2 373
media 8,28 19 423
V(%) 2,52 5,3 8
n 117 109 108
max 8,89 20,1 527
min 7,93 17,8 419
media 8,4 19,05 468
V(%) 2,53 3,32 7
n 90 104 103
max 8,64 20,3 501
min 7,96 18,1 417
media 8,28 19,2 459
V(%) 2,11 3,3 5
Anexo 7.4.2.f
Carrasco et al., 2001c 
Gours rellenados de forma natural (con agua de 
infiltración de origen meteórico).
Gours rellenados de forma natural (con agua de 
infiltración de origen meteórico).
Observaciones
Gours rellenados artificialmente, dos de ellos el 
13 de marzo de 2000. El secado se produjo de 
forma natural los días 20/03 (Gour Alto) y 
17/04/00 (Gour Bajo). El gour antiguo fue vaciado 
el 22/05/00.
Parámetros fisico-químicosLocalización ReferenciaParámetro 
estadístico
Carrasco et al ., 2000c         
Carrasco et al ., 2001c 
Sala del 
Cataclismo
Gour Bajo
Gour Antiguo
Sala del Ballet
Gour Alto
Carrasco et al ., 2000c        
Paso Órgano Bajo
Carrasco et al. , 2000c  
Paso Órgano Alto
pH T(ºC) C (µS/cm)
n 17 21 19
max 8,79 20,1 1204
min 8,22 18,1 928
media 8,63 18,8 1068
V(%) 1,59 3,4 8
n 2 2 2
max 8,77 18,5 1141
min 8,72 18,4 1123
media 8,745 18,45 1132
n 17 22 21
max 8,56 20 478
min 8,14 19,4 418
media 8,45 19,6 436
V(%) 1,3 0,8 4
n 2 2 2
max 8,51 19,7 421
min 7,89 19,6 417
media 8,2 19,65 419
n 17 22 21
max 8,52 19,9 388
min 8,16 19,5 340
media 8,37 19,6 359
V(%) 1,35 0,6 4
n 2 2 2
max 8,46 19,6 354
min 8,35 19,6 352
media 8,405 19,6 353
n 14 18 17
max 8,35 19,8 443
min 7,99 19,3 380
media 8,17 19,6 414
V(%) 1,55 0,8 5
Anexo 7.4.2.f
Vía Directa-2
Paso 
Inmensidad - 
Lanza 
 Ciervo
Carrasco, 2000 
ReferenciaParámetro 
estadístico
Parámetros fisico-químicos
Sala de la 
Montaña
Sala del Ciervo
Vía Directa-1
Localización
Montaña Carrasco, 2000  
Carrasco et al. , 2001
Carrasco et al ., 2001
Carrasco et al ., 2001
Carrasco, 2000 
Carrasco, 2000  
Parámetro 
estadístico T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ (mg/l) Mg
2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l) K
+
 (mg/l) Cl
- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic Ca/Mg Referencia
n 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
media 21,2 7,26 659 79,1 28,9 10,8 2,4 33,5 279,9 85 11 11,4 1,4 0,03 1,8
V(%) 4,5 0,8 8,5 5,1 26,9 25,7 54,3 25,6 11,5 16,2 50,1 13,3 20,1 234,5 25,5
Muestra
δ
18O(‰) δ2H (‰) Referencia
23/1/92 -6,47 -43,9
21/2/92 -6,69 -39,3
8/3/92 -6,73 -42,4
12/4/92 -6,74 -41,0
22/12/92 -6,50 -41,2
27/11/92 -7,01 -44,1
22/1/93 -6,51 -41,5
24/2/93 -6,66 -40,8
30/3/93 -6,35 -40,4
Parámetro 
estadístico T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ (mg/l) Mg
2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l) K
+
 (mg/l) Cl
- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic ISDol Referencia
n 17 17 18 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
media 21,32 7,38 667,56 82,26 36,04 12,36 33,91 93,43 15,92 12,12 1,14 0,17 0,24
V(%) 4,37 1,67 8,98 10,11 16,37 29,94 19,45 18,74 44,94 12,18 29,95 90,8 142,03
Parámetro 
estadístico T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ (mg/l) Mg
2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l) K
+
 (mg/l) Cl
- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic ISDol Referencia
n 15 23 25 24 24 24 24 24 24 23 24 24 18 18 18
media 21,3 7,42 652 78,6 35,5 12,8 2,8 33 284,1 90,4 11,6 14,8 1,1 0,18 0,26
V(%) 4,6 2,15 9 11 14,8 28 41,7 17,9 10,5 15,4 74,6 93,5 33,87 93,64 141,9
Parámetro 
estadístico T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ (mg/l) Mg
2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l) K
+
 (mg/l) Cl
- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic ISDol Referencia
n 18 18 19 5 5 5 5 5 5 4 4 3 4 4 4
max 25,9 7,91 742 89,68 41,7 16,4 2,5 34,08 336,23 97,82 13,28 15,29 0,95 0,75 1,49
min 19,5 7,34 686 70 17,16 14,2 2,25 30,18 324,52 82,38 9,15 13,6 0,5 0,31 0,3
media 22,79 7,64 716 81,78 32,37 15,52 2,35 32,16 330,03 87,72 11,42 14,29 0,76 0,51 0,86
V(%) 8,44 2,3 2 11,1 29,97 5,34 5,83 4,32 1,28 8,01 14,91 6,19 28,1 39,89 60,61
Parámetro 
estadístico T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ (mg/l) Mg
2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l) K
+
 (mg/l) Cl
- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) Sic ISDol Referencia
n 50 29 29 29 29 29 29 28 29
media 651 77,9 35,7 13,8 2,8 33,3 283 89,2 10,9
V(%) 8 10,4 13,7 30,3 38,9 16,5 9,6 15,4 73,1
TAC= Alcalinidad total= contenido en carbonatos y bicarbonatos
Anexo 7.4.2.g
Carrasco et al. , 1998a
Carrasco et al ., 2000c
Carrasco et al.,  1996b
ANÁLISIS DE AGUA DEL SONDEO 
Andreo y Carrasco, 1993b
δ
18OVSMOW (‰) / δ2HVSMOW (‰)
Carrasco et al ., 1995c
Reyes et al ., 1994a                          
Sic=dpH= índice de saturación en calcitan = nº de muestras 
V(%) = coeficiente de variación
ANÁLISIS DE AGUA DEL MANANTIAL DE MARO 
T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) ISc Ca/Mg Referencia
152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
19,2 7,76 689 99,5 25,1 7,7 2,5 25,2 198,6 195,7 0,8 13,9 0,41 0,31 2,8
3,4 2,2 12,7 17,2 46 31,8 30,2 15,9 6,7 25 100,7 16,4 36,1 77,2 39
δ
18O δ2H Referencia
-7,95 -50,9
-8,05 -42,4
-8,09 -49,6
-7,51 -44,8
-8,07 -45,7
-8,03 -51,4
-8,03 -47,8
-7,8 -46,1
-7,99 -48,4
-7,87 -46,2
T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) ISc ISDol Referencia
17 17 17 16 16 15 15 15 16 15 15 15 15 15
19,18 7,71 718,06 108,79 29,79 9,11 28,45 199,87 222,23 0,89 14,48 0,34 0,41 0,5
2,71 2,69 11,34 17,62 31,78 34,85 16,96 4,67 22,82 95,11 22,07 44,97 63,21 91,63
31 43 44 43 43 42 42 42 42 43 42 42 35 35 35
19 7,74 703 105,6 25,3 9,6 2,2 28,3 210 217,7 0,7 16,6 0,34 0,43 0,48
3,9 2,5 15 24,4 42,9 38,2 29,9 24,8 17,6 30,3 96 62,4 46,84 68,65 109,21
T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l)
pCO2 
(atmX102) ISc Q (l/seg) Referencia
41 28 42 11 11 11 11 11 11 12 9 9 12 12 13
19,2 7,74 749 112 36,55 11,6 2,25 25,56 219,6 179,21 1,38 17,81 0,81 0,46 793
18,2 7,15 409 70,24 8,07 4 0,6 9,23 208,62 43,6 0 8,57 0,35 0,02 146
18,76 7,59 631 91,12 20,03 7,47 1,58 18,43 213,5 124,44 0,42 14,34 0,48 0,27 353
1,62 1,95 13 15,7 42,13 31,69 26,95 28,48 1,72 28,37 115,82 23,24 28,44 52,12 57
δ
18O δ2H Q (l/seg) Referencia
-6,90 -39,8 180 (ene)
-7,80 -47,1 104 (jul)
-7,50 -44,4 142,0
Anexo 7.4.2.h
Parámetro estadístico
max
min
media
Parámetro estadístico
media
V(%)
Carrasco et al. , 1999 
23/3/93
n
media
V(%)
22/12/92
n
max
min
media
Referencia muestra
23/1/92
21/2/92
8/3/92
12/4/92
7/5/92
27/22/92
22/1/93
24/2/93
v(%)
V(%)
Parámetro estadístico
n
media
n
Parámetro estadístico
Reyes et al ., 1994a
Andreo y Carrasco, 1993b
Carrasco et al ., 1995c
Carrasco et al ., 1996b
Carrasco et al ., 1998a
δ18O δ2H C (µS/cm) Ca
2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) pCO2 (%) Q (l/seg) ISDol Referencia
7 7 14 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8
-6,51 -42,3 756 116,8 29 12,8 2 29,2 213,3 295,5 5,8 16,7 0,49 412 1,46
-7,81 -47,5 541 63,9 2,1 7,2 1,5 18,5 203,5 112,3 0 0 0,1 107 0,2
-7,34 -45,31 679 102,1 23,4 10,5 1,8 24,2 210 209 0,8 10,9 0,25 179 0,62
12 19 37,7 21,2 14,3 18,7 1,5 28,9 237,1 55 56,3 71,57
Ref. campo Ref. lab.
δ
18O δ2H Referencia
MARO 9/01/97 35 -7,47 -44,0
MARO 14/04/97 36 -7,64 -46,3
MARO 4/07/97 37 -7,48 -44,6
MARO 6/11/97 38 -7,70 -45,7
MARO 4/12/97 39 -7,40 -43,7
MARO 3/01/98 40 -7,36 -42,1
MARO 2/02/98 41 -7,23 -43,7
MARO 9/02/98 42 -6,92 -39,8
MARO 6/03/98 43 -7,51 -45,8
T(ºC) pH C (µS/cm) Ca
2+ 
(mg/l)
Mg2+ 
(mg/l)
Na+ 
(mg/l)
K+ 
(mg/l)
Cl- 
(mg/l)
TAC 
(mg/l)
SO42- 
(mg/l)
NO3- 
(mg/l)
SiO2 
(mg/l) pCO2 (%) ISc ISDol Referencia
92 87 97 54 54 53 53 53 53 54 53 53 51 51 51
18,9 7,61 624 100,9 23,9 9,1 2,1 65,8 169,9 197,1 0,6 15,1 0,29 0,12 -0,19
3,1 2,49 20 25,6 44 40,5 32 113,3 50,5 38,8 95,7 64,5 67,72 507,65 -679,1
766 125 39 221
465 68 0,1 207
T(ºC) pH C (µS/cm) TAC (mg/l) Q (l/seg) Referencia
16 14 16
19,8 7,76 698 241 +700(oct)
18,9 7,21 446 205 107
19,3 7,47 608 213 300
1,7 2,15 12
δ
18O δ2H Referencia
30 30
-6,2 -37,1
-7,8 -49,4
-7,4 -45,4
5,5 5,9
Anexo 7.4.2.h
max
media
V(%) Carrasco et al ., 2000c
media
V (%)
min
min
Parámetro estadístico
n
max
min
media
V(%)
n
Parámetro estadístico
Parámetro estadístico
Parámetro estadístico
n
V (%)
n
max
min
media
max
Liñán et al ., 2002
Carrasco et al. , 1999c
Carrasco et al. , 2001  
Análisis propios, 2000
 7.5. Fichas de datos de sedimentos detríticos 
 
Sondeo 7 
Sondeo 8 
Sondeo 10 
Sondeo 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nº MUESTRA S7-1
Sondeo Caja Profundidad (m)
7 4 16 m
Descripción general: Arcilla rojiza compacta
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos:  Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:   Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita / vermiculita
Minerales Secundarios: Moscovita, cuarzo
Otras características
Nº MUESTRA S7-2
Sondeo Caja Profundidad (m)
7 4 16,65 m
Descripción general: Arenisca rojiza cementada muy compacta
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita / vermiculita
Minerales Secundarios: Moscovita, cuarzo
Otras características
Localización:
Presenta huecos en cuyas paredes han precipitado cristales de calcita (microkarstificación). 
Grietas de desecación  en huecos con rellenos arcillosos más finos. Porosidad milimétrica.
Presenta manchas blanquecinas: precipitación de carbonatos. Microkarstificación. Porosidad 
intergranular y por disolución.
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (material detrítico menor de 
30 micras). Grano-sostenido. % matriz: <15%
Roca madura (clastos redondeados, buena selección, predominio de minerales más estables 
(cuarzo)).
Nº MUESTRA S7-3
Sondeo Caja Profundidad (m)
7 5 18,5 m
Descripción general: Arenisca rojiza cementada compacta (muy similar a S7-2)
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita/vermiculita, dolomita
Minerales Secundarios: Cuarzo
Accesorios y Trazas: Moscovita
Otras características
Nº MUESTRA S7-4
Sondeo Caja Profundidad (m)
7 5 20,85 m
Descripción general: Arenisca arcillosa rojiza 
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media
Morfología de los clastos
Subangulosos Inequigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita/vermiculita
Minerales Secundarios: -
Accesorios y Trazas: Cuarzo, moscovita
Otras características
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y matriz (material detrítico menor de 30 
micras). Grano-sostenido. % matriz: <15%.
Roca madura (clastos redondeados, buena selección, predominio de minerales más estables 
(cuarzo)).
Presenta manchas blanquecinas (carbonatos) y manchas oscuras (materia orgánica). Huecos rellenos por 
cristales de calcita = microkarstificación. Perforaciones verticales (bioturbación).
Presenta huecos con una gradación de tamaños en la vertical; en ocasiones, las paredes están tapizadas 
por cristales de carbonato = microkarstificación. Pequeñas perforaciones o huellas de raices, bioturbación
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y matriz (material detrítico menor de 30 
micras). Grano-sostenido. % matriz: >15%.
Roca submadura
Nº MUESTRA S8-1
Sondeo Caja Profundidad (m)
8 4 12,5 m
Descripción general: Conglomerado con cantos de mármol y matriz arenosa rojiza
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Conglomerado (>2 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Mala selección (dispersión en tamaño de grano)
Cantos centimétricos, matriz arenosa, cemento carbonático
Morfología de los clastos
Subredondeados
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: -
Accesorios y Trazas: Clorita/vermiculita, cuarzo
Otras características
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (material detrítico menor de 30 
micras). Grano-sostenido. % matriz: >15%.
Roca Inmadura
Presenta manchas blanquecinas (carbonatos) y manchas oscuras (materia orgánica). Huecos 
rellenos por cristales de calcita = microkarstificación. Perforaciones verticales (bioturbación).
Inequigranular
Nº MUESTRA S10-1
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 5 17,6 m
Descripción general: Arcilla rojiza y fragmentos de espeleotemas (estalactitas)
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita/vermiculita
Minerales Secundarios: Moscovita, cuarzo
Otras características
Nº MUESTRA S10-2
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 5 17,85 m
Descripción general: Arcilla rojiza (muy similar a S10-1)
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita/vermiculita
Minerales Secundarios: Moscovita, cuarzo
Otras características
Microkarstificación, calcita rellenando poros y pequeñas fracturas. Manchas oscuras (materia 
orgánica).
Algunos poros y fracturas están rellenos de carbonatos. Zonas oscuras = materia orgánica. En las 
estalactitas se observa muy bien el canal central y la laminación.
Localización:
Localización:
Nº MUESTRA S10-3
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 19,7 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Calcita, dolomita
Minerales Secundarios: Clorita/vermiculita, cuarzo
Otras características
Nº MUESTRA S10-4
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 20 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subredondeados Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Clorita/vermiculita
Minerales Secundarios: Calcita, dolomita, cuarzo
Accesorios y Trazas: Moscovita
Otras características
Se aprecia en algunos sectores alineación de granos. Moldes de raices con las paredes 
ennegrecidas en las que no ha precipitado carbonato (como ocurre en la muestra S10-3). Manchas 
oscuras (materia orgánica). Grietas de desecación.
Venillas rellenas de carbonatos. Microkarstificación. Materia orgánica.
Localización:
Arcilla rojiza 
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo
Arcilla rojiza
Nº MUESTRA S10-5
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 20,2 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm), Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media
Morfología de los clastos
Subangulosos Inequigranular
Empaquetamiento (% de matriz)    
Madurez textural
Composición mineralógica
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: Calcita, clorita/vermiculita, 
Accesorios y Trazas: Cuarzo
Otras características
Nº MUESTRA S10-6
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 20,4 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)   
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: Calcita
Accesorios y Trazas: Cuarzo, clorita/vermiculita
Otras características
Huellas de bioturbación (pequeños tubos que se cortan entre sí).
Composición mineralógica
En nivel arenoso: cantos con cemento calcáreo
Presenta porosidad, microkarstificación y huellas de raices. Rellenos de calcita.
Localización:
Arenisca rojiza 
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (material detrítico menor de 30 
micras).
Arcilla y arenisca rojiza con transición de tamaño de grano de una a 
otra.
Nº MUESTRA S10-7
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 20,6 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)  Niveles de arenas finas con cemento calcáreo  
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: Calcita
Accesorios y Trazas: Cuarzo, clorita/vermiculita
Otras características
Nº MUESTRA S10-8
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 20,8 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media
Morfología de los clastos
Subangulosos Inequigranular
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita, clorita/vermiculita
Accesorios y Trazas: Cuarzo, moscovita
Otras características
Porosidad del tamaño general de los clastos y muy redondeada. Exiten poros más grandes, a 
veces, conectados.
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo.
Composición mineralógica
Arenisca rojiza con niveles arcillosos
Localización:
Localización:
Arcilla rojiza con cantos milimétricos de mármol.
Porosidad milimétrica en un nivel con acumulación de cantos. 
Composición mineralógica
Nº MUESTRA S10-9
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 21,2 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria: Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos Equigranular
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita, cuarzo, clorita/vermiculita
Accesorios y Trazas: Moscovita
Otras características
Nº MUESTRA S10-10
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 21,9 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño: Cantos de mármol y carbonatos (<10%)
Mala selección (gran dispersión en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subredondeados Inequigranular
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Accesorios y Trazas: Calcita
Otras características
Composición mineralógica
Localización:
Arcilla rojiza 
La muestra pertenece a la base del espeleotema. Roca carbonática detrítica formada por 
fragmentos procedentes de la erosión de rocas carbonáticas preexistentes. Granos de naturaleza 
carbonática.
Composición mineralógica
Nivel endurecido = espeleotema (techo del espeleotema)
Localización:
Arena amarillenta-anaranjada. Presenta superficie karstificada 
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo. 
Nº MUESTRA S10-11
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 23,55 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Conglomerado (>2 mm)
Clasificación o selección de tamaño: 30% cantos cmétricos. de mármol
Mala selección (gran dispersión en tamaño de grano) Inequigranular
Morfología de los clastos
Subangulosos
Empaquetamiento (% de matriz)  Matriz arenosa con granos carbonatados.
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: Calcita
Otras características
Nº MUESTRA S10-12
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 23,85 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media Inequigranular
Morfología de los clastos
Subangulosos Cantos mmétricos. de mármol, matriz arenosa, cemento carbonatado.
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Accesorios y Trazas: Calcita
Otras características
Localización:
Conglomerado arenoso con cantos de mármol blanco
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (material detrítico menor de 30 
micras). Grano-sostenido >15%.
Localización:
Roca inmadura.
Conglomerado de matriz arenosa con cemento calcáreo puntual. Cantos de mármol. Aspecto 
sacaroideo. Karstificación. Manchas blanquecinas: precipitación de carbonatos. En algún canto de 
mármol se observa un moteado negro iridiscente (sulfuros de Fe?).
Composición mineralógica
Arena amarillenta cementada con cantos de mármol blanco
Roca muy karstificada.
Composición mineralógica
Arenas con cantos de carbonatos, a veces cementadas por carbonato y con matriz arenosa de 
tamaño fino. Manchas blanquecinas (precipitación de carbonatos). Roca muy karstificada.
Nº MUESTRA S10-13
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 23,95 m
Descripción general:
Tamaño de grano: Cantos centimétros (1-2 cm)
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Mala selección (gran dispersión en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Angulosos Cantos centimétricos de mármol, matriz arenosa, cemento carbonatado.
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: Calcita
Otras características
Nº MUESTRA S10-14
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 24,2 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256) (anaranjada )
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media Inequigranular
Morfología de los clastos
Angulosos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Minerales Secundarios: Calcita
Otras características
Roca inmadura. Roca muy karstificada.
Manchas blanquecinas de precipitación de carbonatos. Roca muy karstificada.
Composición mineralógica
Localización:
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (material detrítico menor de 30 
micras).
Arena amarillenta cementada, con 
fragmentos angulosos de mármol
Inequigranular
Manchas blanquecinas de precipitación de carbonatos. 
Composición mineralógica
Localización:
Arena grisácea-amarillenta cementada, con algún canto de mármol 
milimétrico y precipitados de calcita.
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo.Grano-sostenido. % matriz: <15% 
Nº MUESTRA S10-15
Sondeo Caja Profundidad (m)
10 6 24,5 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Cantos (62-2 mm), limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Selección media Inequigranular
Morfología de los clastos
Subangulosos
Empaquetamiento (% de matriz)  Matriz formada por clastos de carbonato
Madurez textural
Mineral Principal: Dolomita
Accesorios y Trazas: Calcita
Otras características
Localización:
Composición mineralógica
Nivelillo con tonalidades anaranjadas (Fe); manchas blanquecinas de precipitación de carbonatos; 
porosidad. 
Arena grisácea-amarillenta con cantos de mármol milimétricos, 
procedente de una intensa karstificación
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (material detrítico menor de 30 
micras).
Nº MUESTRA S11-1
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 4 11,7 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria: Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano) Equigranular
Morfología de los clastos
Subredondeados
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita, cuarzo, clorita/vermiculita
Otras características
Nº MUESTRA S11-2
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 4 14 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano) Equigranular
Morfología de los clastos
Subredondeados
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita, cuarzo, clorita/vermiculita
Accesorios y Trazas: Moscovita
Otras características
Localización:
Arcilla rojiza con huecos en los que precipita calcita  flotante
Composición 
Poros de mm a cmétricos en los que precipita carbonato. Abundante microkarstificación. Depósitos de 
calcita flotante.
Localización:
Arena fina rojiza cementada 
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo. Grano-sostenido. % matriz: <15%
Roca madura (clastos redondeados).                                                                                            
Composición 
Donde el tamaño de grano es más fino se observan grietas de desecación. En alguna superficie se ven 
precipitados muy alterados. Poros con crecimiento de carbonatos en las paredes. Manchas 
blanquecinas-precipitación de carbonatos. Manchas oscuras-materia orgánica.
Nº MUESTRA S11-3
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 4 14,25 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria: Lutitas o arcillas (<1/16)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subredondeados
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita
Accesorios y Trazas: Cuarzo, clorita/vermiculita
Otras características
Nº MUESTRA S11-4
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 4 14,4 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Bloques (>62 mm), cantos (62-2 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Conglomerado (>2 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Mala selección (gran dispersión en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subredondeados Cantos centimétricos de mármol, arcillas rojizas y cemento calcítico
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita
Otras características
Localización:
Arcilla rojiza muy compacta con tramos más arenosos
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (mat. detrítico menor de 30 µ). 
Brecha con cantos de mármol y rellenos de arcilla
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (mat. detrítico menor de 30 µ). 
Composición 
Presenta huecos milimétricos que parecen perforaciones (bioturbación). Parece erosionada por el agua. 
Finas películas de carbonato recubriendo algunas zonas. Grietas de desecación.
Localización:
Composición 
Parte inferior muy alterada (oscurecida), Fe.
Nº MUESTRA S11-5
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 5 14,8 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria: Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita, clorita/vermiculita
Accesorios y Trazas: Cuarzo
Otras características
Nº MUESTRA S11-6
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 5 15,75 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita, cuarzo, clorita/vermiculita
Accesorios y Trazas: Moscovita
Otras características
Grietas de desecación y pequeños fragmentos de espeleotemas
Arena rojiza de tamaño de grano muy fino; muy compacta.
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo.
Composición 
Composición 
Presenta porosidad, grietas de desecación y manchas blancas de precipitación de carbonatos.
Localización:
Localización:
Arena rojiza de tamaño de grano muy fino, muy compacta.
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo y por matriz (mat. detrítico menor de 30 µ). 
Nº MUESTRA S11-7
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 5 16 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Tamaño de clastos: Limo (2-1/16 mm), arcilla (<1/256)
Roca sedimentaria:  Arenisca (entre 2 y 1/16 mm)
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Subangulosos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita
Accesorios y Trazas: Clorita/vermiculita, cuarzo, moscovita
Otras características
Nº MUESTRA S11-8
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 7 35,8 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita, dolomita
Accesorios y Trazas: Cuarzo, clorita/vermiculita
Otras características
Composición 
Cristales de pirita
Localización:
Mármol muy karstificado, con distintas coloraciones
Composición 
Porosidad de tamaño variable con cristales de carbonatos tapizando las paredes.
Localización:
Arena de tamaño de grano muy fino, con arcilla y precipitado de carbonatos 
en huecos
Espacio intergranular ocupado por cemento calcáreo.
Nº MUESTRA S11-9
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 7 36,6 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Cuarzo, dolomita
Accesorios y Trazas: Clorita/vermiculita, moscovita
Otras características
Nº MUESTRA S11-10
Sondeo Caja Profundidad (m)
11 7 38,4 m
Descripción general:
Tamaño de grano:
Clasificación o selección de tamaño:
Buena selección (escasa variación en tamaño de grano)
Morfología de los clastos
Empaquetamiento (% de matriz)  
Madurez textural
Mineral Principal: Calcita
Minerales Secundarios: Dolomita
Accesorios y Trazas: Clorita/vermiculita
Otras características
Composición 
Localización:
Arenisca ocre 
Mármol muy karstificado, con distintas coloraciones
Composición 
Localización:
